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a der Deutschen Demokratischen Republik 


Von FRIEDRICH SAME ERG, Dipl. ~Berging. -Geologe x 
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1. Die Notwendigkeit Pine: TeitralenVortatskanmlssten 


Ein seit langem gehegter Wunsch der Geologen und 
- Bergleuteist hal worden: Durch Verordnung vom 3.5.56 
(Gesetzblatt: Teil 4, S. 387) hat die Regierung der DDR 

‘eine Zentrale Vorratskommission für mineralische Roh- 

stoffe der DDR gebildet. Ein bedeutungsvoller Schritt 

auf dem Wege zu einer Verbesserung unserer geologi- 
schen Erkundungsarbeiten ist damit getan worden. 


In der Vergangenheit machten sich in Vorratsberech- 


nungen oft subjektivistische Interpretationen fest- 
_ gestellter Tatsachen bei der Ermittlung der Lagerstätten- 
_ substanz und ihrer Figenschaften störend bemerkbar. 

Nicht selten ergaben die Berechnungen verschiedener 
- Bearbeiter für das gleiche Objekt außerordentlich unter- 
_ schiedliche Werte. Ziffern über die Rohstoffbasis der 
_ DDR als Ganzes, wie auch einzelner Industriezweige und 
Betriebe konnten oft den staatlichen planenden Organen 
nur mit großen Vorbehalten zur Verfügung gestellt 
- werden, nicht zuletzt auch deshalb, weil es für die DDR 
- keine einheitliche Klassifikation der mineralischen Roh- 


stoffe gab und gibt. Für die Entwicklung unserer Grund- 


_ stoffindustrie, ihre Planung, die Investierung von Grund- 
_ mitteln usw. mußte sich diese Unsicherheit über die tat- 
 sächliche Versorgungslage mit mineralischen Rohstoffen 
; störend auswirken. Die richtige Entscheidung verant- 
 wortungsvoller wirtschaftlicher Probleme war häufig nur 
schwer zu treffen. «Es fehlte auch nicht an Fehlent- 
scheidungen. 


Eine entscheidende Verbesserung der Lage war und 
ist offensichtlich nur möglich, wenn 


1. bei der Übergabe erkundeter geologischer Vorräte 
erreicht wird, daß die angegebenen Vorräte mit den tat- 
- sächlich vorhandenen übereinstimmen, die Qualität des 
Rohstoffes ausreichend festgestellt wird und alle Um- 
stände geklärt werden, die dem Bergbau eindeutig die 
Methode für den Abbau der Vorräte festlegen lassen; 


2. wenn die Bestimmung der Vorratsmenge und ihre 
_ Klassifizierung weitgehend von der subjektiven Willkür 
- des berechnenden Geologen oder Markscheiders befreit 
_ wird; 


3. wenn die Grundstoffindustrie. nur bei ausreichend 
geklärter Rohstoffbasis der betreffenden Objekte be- 
_ rechtigt ist, Kapitalinvestitionen vorzunehmen; und 


4. wenn systematische Erhebungen über den Gesamt- 
- vorrat der einzelnen Minerale angestellt werden, die der 
Staatlichen Plankommission für ihre Spe S und 


‚Rohstoffe und anderer Forschungsarbeiten, 


Pen pelsiceriot zur Verfiigung gestellt und laufend er- 
gänzt werden. 


Das kann bei uns erreicht werden, 


1. wenn für die DDR eine einheitliche und Serhendiliehe 
Klassifikation der nuherabschen Vorräte geschaffen 
wird; 


2. wenn eine geologische Fachgruppe (Zentrale Vor- 
ratskommission) mit der Kontrolle ‘der Vorratsberech- 
nungen und der Bestätigung der Vorräte auf Grund 
dieser Klassifikation beauftragt wird; 


3. wenn bestimmt wird, daß die Grundstoffindustrie 


nur bei nachgewiesenen und von der Zentralen Vorrats- 
kommission bestätigten Vorräten Investitionen für die 
Förderung, Yersrheming usw. des Rohstoffes Sachen, 


darf; 


4. wenn nach einer Neuberechnung aller vorhandenen 
Mineralvorräte nach einheitlichen Richtlinien diese 
kontrollierten und bestätigten Berechnungen zentral 
registriert werden und zu bestimmten Terminen als 
Mineral- bzw. Rohstoffbilanzen vorliegen. 


i 


2. Auigaben und Rechte der Zentralen Vorratskommission 


Mit der Bildung der Zentralen Vorratskommission ist 
nunmehr der entscheidende Schritt zur Lösung dieser 
Aufgaben getan. Die Regierung bestimmte dabei in § 2 


Ihrer Verordnung, 


1. daß alle Berechnungen für Vorräte mineralischer 
Rohstoffe, die bereits als Rohstoffbasis eines Betriebes 
dienen oder in Zukunft dienen können, von der ZVK 
kontrolliert und bestätigt sein müssen; 


2. daß diese Kontrolle und Bestätigung auf Gina 
einer von der ZVK aufzustellenden und der Regierung 
der DDR zu bestätigenden Vorratsklassifikation vor- 
zunehmen ist; 


3. daß der ZVK zusammen mit den Vorratsberech- 
nungen in einem geologischen Bericht die Ergebnisse der 
Erkundungsarbeiten, Untersuchungen der mineralischen 
die der 
Berechnung zugrunde liegen, mitgeteilt werden müssen. 


DieZVK wird ihre Arbeit damit beginnen, eine deutsche 
allgemeinverbindliche Vorratsklassifikation zu schaffen, 
nach der die Vorräte in den Betrieben der Montan- 
industrie und bei geologischen Erkundungsarbeiten be- 
stimmt werden. Das ist keine leichte Aufgabe. Doch 
dank der bereits geleisteten vorbereitenden Arbeit einer 


- großen Anzahl Geologen in der DDR — auf den Seiten 


mow 


Be 
2 
Er 
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dieser Zeitschrift konnte diese Arbeit notgedrungen nur 
einen schwachen Ausdruck finden*) — kann damit ge- 
rechnet werden, daß die Beratungen üder die neue 
Klassifikation gegen Ende des ersten Halbjahres 1956 
erfolgreich abgeschlossen werden können. 


Eine weitere Aufgabe, die die ZVK am Anfang ihrer 
Tätigkeit lösen muß, ist die Formulierung und Heraus- 
gabe von Instruktionen und Arbeitsanweisungen zur 
Anwendung dieser Klassifikation auf die Vorräte der 
verschiedenen Lagerstättentypen und Mineralrohstoffe. 
In diesen Instruktionen müssen die umfangreiche Er- 
fahrung der deutschen’ Geologen, die methodischen Er- 
kenntnisse des Auslandes und die Forderung der sozia- 
listischen Industrie und Volkswirtschaft ihren Nieder- 


“schlag finden. In diesen Instruktionen wird sozusagen 


ein allgemein formulierbares Minimal-Arbeitsprogramm 


für den Erkundungsgeologen niedergelegt werden, nach 


dessen erfolgreicher Durchführung erkundete Vorräte in 
den jeweiligen Kategorien bestätigt werden können. Diese 
Instruktionen werden zweifellos einen nicht zu unter- 
schätzenden Einfluß auf die Methodik der geologischen 
Erkundung in der Praxis ausüben. Bei der Kontrolle der 
Vorratsberechnungen und der ihnen beiliegenden geo- 
logischen Berichte erfolgt somit — indirekt — auch eine 
Kontrolle der Erkundungsmethodik und ihrer Effek- 
tivität. Daß diese Seite der Tätigkeit der Zentralen 
Vorratskommission von der Regierung beabsichtigt ist, 
beweist Punkt 2 des $ 3 der Regierungsverordnung: 


„Der Vorsitzende der Zentralen Vorratskommission 
oder ein von ihm Beauftragter ist berechtigt, auf 
den einzelnen Objekten die Methode geologischer 
Erkundungsarbeiten während ihrer Durchführung 
zu kontrollieren und Einblick in die geologische 
Dokumentation zu nehmen.“ 


Diese Kontrollfunktion der ZVK muß als wesentliche 


Unterstützung der StGK angesehen werden. Gerade in 


der Methodik der geologischen Erkundungsarbeiten 
waren in der Vergangenheit die größten Mängel fest- 
zustellen. In diesem Zusammenhang muß auf die in den 
letzten Wochen vom Leiter der StGK bestätigten und 
zur Befolgung herausgegebenen vorläufigen Arbeits- 
anweisungen der StGK über 


a) Kernziehen, Kernbearbeitung und Kernaufbewah- 
-rung, 
b) geologische Felddokumentation und 


c) Bemusterung geologischer Erkundungsarbeiten 


‘hingewiesen werden. Diese Anweisungen, die in engster 


Zusammenarbeit mit der ZVK ausgearbeitet wurden und 
bereits gewisse Forderungen dieses Organes an die Durch- 
führung geologischer Erkundungsarbeiten berück- 
sichtigen, sind nicht nur eine wertvolle Hilfe für die 
Geologen und ihre Mitarbeiter, sondern auch unerläßlich 


für eine sachgemäße Aufstellung geologischer Berichte 


und einwandfreie Bestimmung der Forschungsergebnisse. 


Neben diesen Instruktionen muß der Erkundungs- 
geologe eindeutig wissen, was die ZVK erwartet, in den 
geologischen Berichten und sonstigen Unterlagen zu den 


. Vorratsberechnungen zu finden. Es wird wahrscheinlich 


zweckmäßig sein, wenn auch Form und behandelter not- 
wendiger Fragenkomplex dieser Berichte erläutert und 


*) Siehe Jahrgang 1955: S. 14—28, 41—45, 154—156; Jahrgang 1956: S. as 
32, 81—89, 141, 166— 179, 180 — 189. 


Reihenfolge der Beschreibung 1.2.) Um-denz 
bei der INK oe a ren, selbs 


Methodik bei Vorratsberechnungen in den Lehr 
unserer geologischen Hochschuies aufzunehmen. 


3. Struktur und Arkeisweler 


Die in der Verordnung der Regierung der DDR fi est 
gelegte Struktur der Zentralen Vorratskommission mull 
als wohl durchdacht und geglückt bezeichnet wer rde n. 
In Punkt 2 des § 1 heißt es hierzu: _ u 


„Die Zentrale Vorratskommission besteht aus einem 
hauptamtlichen Vorsitzenden und drei ehrenamt- 
lichen Mitgliedern. Sie wird durch Sachverständige 
beratend unterstützt. Der Vorsitzende, dem die 
Leitung der Zentralen Vorratskommission obliegt, 
wird von dem zuständigen Stellvertreter des Vor- 
sitzenden des Ministerrates vorgeschlagen und vom 
Ministerrat berufen. Die ehrenamtlichen Mitgliede 
werden vom Vorsitzenden der Zentralen Vorrats: 
kommission vorgeschlagen und vom zuständiger 
Stellvertreter des Vorsitzenden des Ministerrates- 
berufen.“ : pees 4 


In dieser Bestimmung der Verordnung kommt z 5 
Ausdruck, daß die Regierung aus Gründen der ona 
tat die OE Vorratskommission zahlenmäßig so klein 
wie möglich halten will, wobei nur diese kleine ‚Grup 
das Recht der Entscheidung und damit die Pflicht der. 
Verantwortung fiir die getroffene Entscheidung erhält. 
Außerdem ist in der Festlegung einer kleinen Mitglieder- 
zahl der ZVK der Gedanke enthalten, nur die besten 
Fachleute auf dem Gebiete der Vorratsberechtung + in 
diese Kommission zu berufen und den Grundsatz der 


‚Repräsentation oder Vertretung einzelner Institutionen 


hierbei abzulehnen. Und drittens kommt hier das Be- 
streben zum Ausdruck, eine Zersplitterung der ge 

logischen Fachkräfte in der DDR und eine unnütze. Vv : 
teuerung und Aufbauschung des Apporateg) der INK 


zu vermeiden. 


Die Zentrale Vorratskommission wird zu. el 
Sitzungen über die Bestätigung von Vorratsberechnungen 
mit beratender Stimme hinzuziehen: ; 


1. Den Geologen, der den geologischen Bericht und 
die Voratahopepiance aufgestellt hat; 


2. emen Vertreter der Institution (Staatliche Geo: 
logische Kommission, Ministerium, Hauptverwaltung 
usw.), die die Vorratsberechnung eingereicht hat; 2a 

3. einen Vertreter der Institution (Ministerium, Hape 


verwaltung usw.), der die Nutzung der erkundeten Vor 
räte übertragen werden soll; 


t. Gutachter, die schriftliche Gutachten“ über, die 
V en abgegeben haben; = 


5. Sachverständige, deren Teilnahme für, ne ‘Kon- 
trolle und Bestätigung der Vorräte erwünscht ist. — 

Neben der unmittelbar mit der Kontrolle der Vorrat: 
berechnung. verbundenen ee ist der INK | d 


5 his: Pp ee ee ne Sul 
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1 Fe che fühelicher een an die _ 4. Sclußbemerkung 

‘Staatliche Plankommission, eistmalig zum 31. 12. 1957“ Mit der ZVK verfügt die DDR über ein geologisches 
zur Aufgabe gemacht. Bi schwierige und verant- Organ, das wir bisher in Deutschland nicht kannten und 
-wortliche ‚Aufgabe kann selbstverständlich erst dann das unsere Kollegen in Westdeutschland auch heute 
‚gelöst werden, wenn auf Grund der zu schaffenden nicht kennen. Die Bildung dieser Kommission ist eng 
Klassifikation der mineralischen Vorräte eine Neu- mit dem sozialistischen Charakter unserer Grundstoff- 
berechnung | der bereits in Abbau stehenden Vorräte industrie verbunden, mit dem Volkseigentum an den 
erfolgt ist. Die. Sammlung dieser Unterlagen wird Bodenschatzen. Setzen wir alle unsere Kräfte ein, damit 
zweckmäßigerweise mit der Schaffung eines Lagerstätten- die Zweckmäßigkeit unserer geologischen Forschungs- 
‚archivs der DDR verbunden. Die Rohstoffbilanzen, die und Arbeitsorganisation durch ihre überlegene Effek- 
von der ZVK erwartet werden , müssen durch ein ent- tivität unsere westdeutschen Kollegen auch von der 
‚sprechendes Kartenwerk | ergänzt werden, aus dem die Überlegenheit unserer BeseHscheftsordenn: überzeugt, 
geographische Verteilung. der Vorräte ersichtlich ist. in der die Reichtümer des Landes, unserer Hände Arbeit 


‚Standortverteilung Ale Industrieanlagen sein. meingut des Volkes sind. 


> Grandsaidinies zur allgemeinen und speziellen geologischen 
_ Wassererkundung in Dariur und Kordoian [Republik Sudan) 


Er 


Von Dipl. -Geologen Dr. MARTIN Rost, ‘Berlin 
Inhaltsübersicht ar genommene Flächen keine ähnlichen Voraussetzungen für 
a hydrologische Melioration zur Verfiigung wie im Strom- 
: PGlgchene u und. nicht gegebene TR erwünschte Voraussetzungen fir land der beiden Nile. Nur im Süden und Osten der beiden 
Ras ied mern BE in den sudanischen Provinzen Darfur und - weit aus gedehnt en Provinzen liegen bekanntlich kräftig e 


Ober und unterirdischer Abflus, Verdunstung, Versickerung und Boden- ihm gegenwärtig und auf absehbare Zeit zur Verfügung 
Ex eens = ns : stehenden finanziellen und technischen Mitteln ganz aus- 
egetations- und “Klima, e. w . .. .. * 
sk coat aa en En: a geschlossen, die Wässer der großen Flüsse außer ihrer 
Überblick über die Geologie der sudanischen a Darfur und Kordofan Flachlandsverteilung auch noch über Stichkanäle und 
Kanalstufen auf die bis 200 m höher liegenden Hoch- 


x Palaeogeographisch- tektonische Übersicht 

 Hydrogeologische Übersicht der Schichtfolge flächen hinaufzuheben, ‘um sie dort nutzbringend zu 
liederung ¢ der vorhandenen und der möglichen. Wasservorkommen nach Land- verteilen. Hier fällt der Hydrogeologie die gewaltige 
schaften i in. den sudanischen Provinzen Darfur und Kordofan $ 


usammenfassun; 2 S = x os N 
Er FR Sie der Hochflächen selbst zu suchen, das dort möglicherweise 


IN: 


= = - Güte zu erkunden und den eventuellen Erfolg solcher 


on 


Seit- Tohrtansenden bemüheh sich die Völker nd Arbeit der dort wegen der sich alljährlich stets aufs neue 
Regierungen der nördlichen Nilländer und seit mehr als Jahreszeitlich regional verschiebenden Wasserchancen 
einem Jahrhundert, in Hilfsstellung für sie, die Experten seit Menschengedenken wenig ansässigen, fast ständig 
Sennisch® hochentwickelter Länder um Wasserbe- nomadisierenden Eingeborenenbevölkerung zur Ab- 


schaffung für Pflanze, Tier und Mensch, der hier der. Be- stellung oder wenigstens Linderung ihrer prekären Lage 


handlung unterzogenen, der Trockenheit übermäßig ex- um Wasser zur Verfügung zu stellen. Der Sudan selbst 
-ponierten afrikanischen Landstriche. Die Nutzbar- hat. unter fremder und eigener Regierung, trotzdem die 
_ machung der Wässer der zwei Hauptströme, des Weißen vorhandenen Mittel stets ausnehmend gering waren, 
und des Blauen Nils, und ihrer Zuflüsse einmal durch bisher stets sein diesbezüglich Bestes getan; europäische, 
- Staustufung, zum durch Irrigation der ihnen an- indische und amerikanische Geologen haben“ ihm dabei 
 grenzenden Ländereien steht dabei bis in die jüngste beratend zur Seite getsanden; doch gibt es viele hydro- 
Zeit im Mittelpunkt allen Denkens um jedwede Existenz, geologische Probleme, die nach und neben der Unsumme 
‘mit welcher Perspektive die der Trinkwasserversorgung — der in diesem Sektor unter schwierigsten Verhältnissen 
durch Grundwasseranreicherung nahezu einheitlich ver- geleisteten und noch zu leistenden Kartierungs- und 
"bunden ist und daher ihre etwa gleichzeitige Förderung Örtlichen Spezialarbeit noch ihrer Inangriffnahme ‚und 
erfährt. Millionen und Milliarden wurden bereits in die Lösung harren. Hierzu möge diese Abhandlung, die in 
durchgeführten Projekte investiert, und kostbare Wasser- der systematischen Auflegung und Gliederung der gebiets- 
‚planung des In- und Auslandes der Nilanliegerstaaten mäßig wartenden hydrogeologisehen Zukunftsaufgaben 
"wartet weiter auf Realisation in naher oder ferner Zu- Ihr Hauptfeld der Betrachtung sieht, ein Teilbeitrag sein. 


‚kunft. = 


cs. Demgegenüber konnte bisher nur erst noch wenig oder Hinsichtlich Hilfsmaßnahmen für die Wasserver- 
fast nichts für die rätionelle Wasserversorgung der weiten sorgung der sudanischen Provinzen Darfur und Kordofan 
Tochgebietsflächen der sudanischen Provinzen Kordofan ist es wissenschaftlich und praktisch nicht ausreichend, 
und Darfur getan werden. Hier liegt j ja das Problem ganz an diezuerwartenden Aufgaben allzusehr mit europäischen 
anders. Hier stehen für Be nur von en Fels oder Wassererkundungs-, -erschließungs- und -wirtschaftsvor- 
stellungen heranzutreten. Sogewiß esnämlich zwar ist, daß 


Das wird eine große Hilfe bei der Entscheidung über die und. die Errungenschaften unserer Wissenschaften Ge- 


Aufgabe zu, den erstrangigen Lebensstoff im Untergrund 


Mins Sete ; perennäre Wasserläufe. Es ist dem Sudan aber mit den — 


= eee . örtlich vorhandene Grundwasser nach Lage, Menge und — 


= 


Ee 


a é 


4 


ar 


BE Me ae, die! a Zn 


5 
1 


ee 


Yc =" 


Zeitschrift für angewandte Geologie (1956) Heit 5/6 ~ 
196 


die FISCHER-SCHROEDER sche Wasserhaushaltsgleichung?) 
allirdisch anwendbar ist, so sind doch die Verteilung ihrer 
Werte sowie der zahlenmäßige Schwerpunkt innerhalb 
ihrer Gleichungsglieder in dieser subäquatorialen afri- 
kanischen Landschaft von denen europäischer Breiten 
so verschieden, daß es hier für die Erkennung der unter- 
irdischen Wasservorratsergänzung und, damit im Zu- 
sammenhang, für die hydrogeologische Erkundung und 
wasserwirtschaftliche Erschließung von nutzbarenW asser- 
lagen und -lagerstätten ganz besonderer Aspekte und 
Arbeitsmethoden bedarf, um zu landschaftlich groß- 
räumig erfaßten und für den Wasserversorgungs-Rinzel- 
fall speziell verwertbaren Wasserwirtschaftsvorstellungen 
zu gelangen. 

Die Ableitung und Begründung der soeben aus- 
gesprochenen, wesentlich kinnstologisch- -hydrologischen 
These können verständlicherweise en in den Mittel- 
punkt einer Abhandlung gestellt werden, die wie die 
vorstehende, wesentlich hydrogeologisch ausgerichtet 
sein soll und daher den Stoff besonders in dieser Richtung 
zusammengefaßt hat. Zur beiläufigen Erläuterung der 
Richtigkeit der vorangestellten These sowie vor allem 
zur Niederlegung eines Abrisses der Grundlagen der 
sudanischen Hydrogeologie mögen hier indes einige 
Angaben angebracht sein, welche die diesbezüglichen 
Ländeseigentümlichkeiten, soweit möglich, -bezeichnend 
und hinweisend darlegen. | 


Gegebene und noch nicht gegebene hydrogeologisch 
erwünschte Voraussetzungen für Grundwasserbildung 
und -gewinnung in den sudanischen Provinzen 
Dariur und Kordoian 


Klima?) 


Die auf den vier Stationen in Darfur und Kodofan ge- 
messenen Daten besagen etwa das folgende: 

Den Tabellenwerken für Temperatur liegen die Monats- 
mittel der täglichen Maxima und Minima zugrunde, aus 
denen die Jahresmittel berechnet sind. El Fascher und 
El Geneina haben 26,1°, EI Obeid 26,5° und En Nahud 

26,9° C mittlere Jahrestemperatur. Die mittleren Tages- 
_ temperaturen (= Mittel aus Tagesmaximum und -mini- 

mum) bewegen sich im Monatsmittel. für die heißesten 
Monate (April bis Juni) zwischen 29,6 und 30,7° und für 
den kühlsten Monat (Januar) zwischen 20,6 und 23,4° C, 
und zwar mit Sprüngen zwischen Tag- und Nachttempe- 
‚ raturen von 10,4 bis 14,2° C im Juli und August und von 
18,7 bis 22,9°C im Januar bis März. Das Jahresmittel 
der täglichen Minima liegt in Kordofan und Darfur etwa 
bei 17,7° und das der täglichen Maxima bei 35,1° C, das 
langjährige Jahresmittel der monatlichen Extreme 
zwischen einerseits 8,8 bis 13,9° und andererseits 39,7 
bis 41,9° C. Die in beiden Provinzen im Januar/Februar, 
dem Winter, und im April/August, dem Sommer, 


I) A-V+(R-B)+Gr-+ F=N, worin 
A = ober- und unterirdischer Abfluß 
V = Verdunstung 
(Bas B) = Bodenspeicherung S; R = Rücklagen ; B= Verbrauch der Riick- 
lagen 
Gr = Grundfeuchtigkeit ad 
F = Wasser stehender Gewässer 
N = Niederschlag 
(NB.: Alles in gleicher Maßeinheit pro Jahr). 


2) Die nachfolgenden Angaben sind entnommen und teilweise-berechnet aus 
Lit. 19. Sie beziehen sich auf Meßperioden für En Nahud (Kordofan) und El Ge- 
neina (Darfur) aus 1938 bis 1940, für El Fascher (Darfur) aus 1918 bis 1940 und 
El Obeid (Kordofan) aus 1901 bis 1940. Einige Anregungen zur Klimabeurteilung 
RR ich Herrn Dr. G. KOCH vom Meteorologischen Institut der Universität 

ena 


# 
gemessenen absoluten Extremziffern der Temperaturen 
betragen fiir die eingangs $enannten vier Stationen — 0, 4 
bis + 7,2° und 42,9 bis 46,1° C. Be 

Das Jahresmittel der relativen Luftfeuchtigkeit 
variiert für die genannten Stationen, gemessen 8 Uhr, 


zwischen 41 bis 50% und, gemessen 14 Uhr, zwischen 


18 bis 28%. Das Monatsmittel- Minimum der relativen 
Luftfeuchtigkeit liegt im Meßzyklus 14 Uhr für März] 
April mit 16% für Kordofan höher als mit 11% für Dar- 
fur. Andererseits erreicht in der Regenzeit z.B. El Ge- 
neina für Darfur mit 60% das höhere Luftfeuchtigkeits- 
Monatsmittel als z. B. El Obeid für Kordofan mit 52% ; 
Meßzyklus gleichfalls 14 Uhr. Häufig schlägt sich die 
Tufrferehriekert des Nachts als Tau nieder. Ein großes 
Teil Pflanzen und Tiere lebt allein davon. | f 


Die durchschnittliche Jahressumme des Niederschlaea 
beträgt im ariden bis semiariden Nordteil von Darfur 
und Kordofan bis zu 260 mm, in den südlichen, ge- 
birgigen Teilen der Provinzen, z. B. im Marra- Gebirge, 
(Darfur) und im Nuba-Bergland (Kordofan), bis zu 
860 mm. Im Mittel wurden an den herangezogenen- 
vier Stationen 310 bis 546mm/ Jahr gemessen. Das Extrem 
der Niederschlagsminima liegt nach Beobachtungen der. 
bezeichneten Jahre bei 80 mm, das der Maxima bei 
4150 mm/Jahr. — 3 


‘Die Verteilung des Niederschlags a Jahr differiert 
extrem. Fast völlig trocken sind die Monate November. 
bis April. Auch in der zwischen Juni/September liegen- 
den, jährlich einmaligen Regenzeit gibt es Reihen völlig 
regenloser Tage. Andererseits sind die hierin fallenden 
Regen oft mit heftigen Gewitter- und Sturmerscheinungen: 
verbunden: dabei gehen sie zuweilen geradezu kata- 
strophenartig, d.h. in stoßartig großer Menge nieder. 


Über die Winde ist folgendes zu sagen: Im Winter, 
auch im April und Oktober, herrschen in diesen Pro- 
vinzen Nord- und vor allem Nordostwinde vor. In der 
nördlichen Wüstenregion kontinental stark abgetrocknet, 
sind sie in der Subäquatorialzone viel Feuchtigkeit auf- 
zunehmen imstande. Im Juni bis September, besonders 
im Juli, konvergieren über dem Sudan heiße, trockene 
Nordnordwestwinde mit südwestlichen Luftmassen, 2 
welche von den Meeren der Südhemisphäre her stark 
feuchtigkeitsbeladen sind. Diese Erscheinung führt zur 
Ausbildung starker Wetterfronten, welche das ent- 
scheidende Agens der Regenzeit bilden. u 


Das Untersuchungsgebiet liegt hart südlich der Grenze 
zwischen dem Bw- und dem BS-Klima KÖPPpEns. Die 
Stationsorte gehören zum BShw-Klima K6PPEN s. In den 
nördlich angrenzenden Gebieten, in denen die Jahres- 
summe des Niederschlags auf unter 350 mm absinkt, 
herrscht das Bw-(Wiisten-) Klima KÖPPEn s°). 
Ober- und unterirdischer Abfluß, Verdunstung, Versicke- 


‚rung und Boden-Rücklagenspeicherung 


Der als langsame Regen fallende Niederschlag vera 
sich, soweit er nicht verdunstet, über das rasch ab- 
sorbierende tropische Landschaftsrelief nach Art seiner. 
Flächen, Rinnsale und stehenden Gewässer örtlich. 
differenzierter als die Sturzregen. Wenn letztere große 
Mengen ausschütten, kommt es wegen der Niehtreguliert- 


5) B= Trocken-Klima 
S = Steppen-Klima 
W= wintertrocken 
h = heiß (Jahresmittel über 18° ©) . 
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‚heit der Landschaftsformen der Flachlandsteile und der 

Wasserliiufe vielerorts zu Überschwemmungen: in den Bry 

Pfannen und Becken der Ebenen zu Flächen- und in den "8 
Talungen zu Talüberschwemmungen, oft unter vorüber- aS ; 
“gehend gänzlicher Ausfüllung der Talbettbreiten. — f [8 
Im vegetationslosen, mit Verwitterungsschutt be- N r ; 
-deckten Bergland und im Gebirgsland mit anstehendem, ee 
z. T. die Täler flankierenden Felsgestein (Gneis, Schiefer ie % 
‘Plutonit und Vulkanit) erfolgt der Oberflächenwasser- ” |x” oe 
abfluß ” nach Regenfall ausschließlich sturzbachartig > ER „Berge /] 3 Be: 
‚rapide. Ausnahmen bilden gewisse Teile der Djebel Sm 7 \ UN A Be 
 Marra- -Gebiresflanken, etwa auch gewisse Nubaberg- «: Be: ae i. 
flanken, wo der übermäßig schnelle Regenwasserabfluß : £ ger 


durch eine Anbaukultur der Eingeborenen auf Hang- 
terrassen abgebremst oder abgestoppt und teils sehr sinn- 
‚gemäß über Gräben und kleine’ Aquädukte über weniger 
bevorzugte Terrassengebiete verteilt wird. In den meso- 
_zoischen Stat nistdechalian ‘und in den weiten käno- 
-zoischen Becken und Ebenen vollzieht sich der Ober- 
Ä flächenwasserabfluß i im Wege der Kheiran (arab.; Ein- 
zahl = Khor) und Wadis, das sind Prockenbotten und 
_-tiler zur Trockenzeit, je nach Gesteinsanordnung und 
- Gefälle verschieden: An den Talstufen getafelter und 
_ terrassenbankiger Landschaft erfolgt der Abfluß reißend, 
= T. wildbach-, z.T. kaskadenartig, mit oft großer, 
schnelles Talrückschreiten verursachender Be nskiaft 
der Bäche. In Landschaft mit stratigraphisch bedingtem 
geringen und eventuell von Vegetation überzogenen 
‚Oberflächenrelief läuft das Wasser der Kheiran und 
Wadis‘ dagegen in trägem Flusse dahin, im Endgang oft 
"unter Abriß der Wasserläufe zu restlich verbleibenden 
Altwasser- und Talbeckenbildungen, welche, manchmal 
- verbrackend, manchmal versumpfend, einer mehr oder 
weniger schnellen Auszehrung anheimfallen. Nur ein 
verschwindend kleiner Teil der -Niederschlagswässer 
sammelt sich in beiden Provinzen zu kontinuierlichen 
Bach- und Flußgerinnen. Dies ist, abgesehen von den 
oft nur wenige Meilen langen Quelläufen der Marra- 
Berge und des Djebel Tinga-Gebiets (Umbelascha- 
; Ursprung), allein am Bahr el Stab und Bahr el Ghazal 
der Fall. Der Weiße Nil bewegt sich durch das Grenz- 
gebiet der Provinzen Kordofan und Oberer Nil hydro- 
‚graphisch nur als „Fremdling.“ 


Über den unterirdischen Abfluß, der nicht immer an 

das Unterbett der Kheiran und Wadis oder ihre ober- 

irdische Abflußrichtung gebunden sein muß, ist, im 
ganzen gesehen, so gut wie nichts bekannt. 


Der Betrag der Wassermenge, die in bestimmten Ge- 
bieten zufolge der Ausdünstung der Oberflachenschichten 
der Landschaft sowie zufolge der Verdunstung fließenden 
oder stehenden Oberflächenwassers an die Atmosphäre 
zurückgegeben wird, istnachdem zuvorüber Temperatur- 
und Windverhältnisse Gesagten in diesen Breiten 
zwischen 161/, und 91/,° n. Br. verständlicherweise hoch. 
Am Nordrand der Provinzen liegt Wüste mit sommer- 
"lichen Tages-Lufttemperaturen von über 45° und sommer- 

lichen Tages-Bodentemperaturen von sogar weit über 

50°C, also mit dementsprechend sehr hoher Kapillar- 
verdunstung des Bodens und sehr hoher Oberflächen- 
verdunstung der an sich äußerst spärlich verteilten 
‚Öberflächengewässer. Reger Wechsel zwischen Ein- 
sickern und Kapillarverdunstung emgedrungenen Boden- 
wassers führt hier leicht zu seiner Verbrackung. Meß- 
zahlen über die monatlichen, erst recht über die jährlichen 
Verdunstungsbeträge in Millimetern, wenigstens an 


W0--.__. ge" n- 
Linien gleichen Linien gleicher Linien der 
Jahrcsniederschlags inmm Jahrestemperatur in °C Vegetationsgürtel 
ER Vegetationsgliederung: 
= Wüste 0 2 = Akazien-Kurzgrasbusch 
00 = Gebirgsvegetation ‘ 3 = Akazien-Hochgraswald 
1 = Akazien-Wüstenbusch \ 4 = 


' Breitblattwaldlauf und Wälder 


Abb. 1. Klimatologisch-pflanzenbiologische Übersichtskarte 
von Darfur und Kordofan nach A. W.IRELAND und 


F. W. ANDERWS 


\ 


offenen Gewässern, stehen für den Sudan leider nicht zur 
Verfügung. KNETSCH weist nach MORTENSEN darauf hin, 
daß in Wüstengebieten die Verdunstung an Ober Machen 
gewässern 2000 bis 3000 mm/Jahr betragen kann. 


Gegenwärtig zahlenmäßig ebensowenig nennbar, weil | 
bisher noch niemals erfaßt, sind die unterirdischen 
Wasserrücklagen?), weiter die in den Provinzen in natür- 
lichen Becken vorkommenden natürlichen Wasser- 
speicherungen, auch nicht die hier und da in Hafiren 
(arab.; d. s. künstlich angelegte Rückhalte- und Speicher- 
becken) vorgenommenen\jährlichen künstlichen Wasser- 
speicherungen sowie schließlich die jährlichen Rücklagen 
in Pflanze, Tier und Mensch nach Abzug von deren Rück- _ 
gaben an die Natur. So sehr in diesen Breiten unter — 
anderem auch gerade die Kenntnis aller dieser Beträge 
für die gesamte Wasserhaushaltsverteilung “über das 
Land von Bedeutung ist, so wenig sind die Beträge 
bedauerlicherweise bisher erfaßt. Dies hat seinen Grund 
einmal im bisherigen Nochfehlen spezieller zusammen- 
hängender hydrogeologischer und hydrologischer Unter- 
grundsforschung im Sudan, weiter in der bisher zu 
geringen Kenntnis der örtlichen und jahreszeitlichen 
Verbreitung stehender Gewässer mit Mangel an Meß- 
vorrichtungen (Pegeln) und Meßkonstanten (Pegel- 
profilen) sowie schließlich in der bisherigen Unbekannt- 
heit der zufolge ausgebreiteten Nomadentums der Be- 
völkerung nach Gebiet sehr wechselnden Menschen-, 
Tier- und Pflanzenansammlung oder -entleerung, worin 
vor allem der Herden-Wasserkonsum eine große Rolle 
spielt. Nur der örtlichen, über einige Jahre laufenden 
Spezialaufnahme könnte es allmählich gelingen, ent- 


- sprechende Zahlen und Vorstellungen von solcher Trag- 


kraft zu gewinnen, daß sie wasserwirtschaftlich im 
Gebiets- und Landesmaßstab verwertbar wären. Neben 
den Strom- und Kanalnetzregulierungen im Sudd- 
Gebiet und an den beiden Nilen und ihrem Zwischenland 
warten der sudanischen Regierung auch in den zentralen 
Teilen von Darfur und Kordofan zukünftig noch große 
Aufgaben, deren Lösung allerdings nicht zuletzt auch 


4) Auf sich in Wüstengebieten eventuell aus Bodenkondenswasser (siehe Lit. 7) 
bildendes Sicker- und Grundwasser soll hier nicht eingegangen werden. 
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eine Frage der jetzigen und künftigen Finanz- und 
Wirtschaftskraft des Landes sein wird. Eins bedingt ehen 
letzten Endes das andere. 


Vegetations- und Klimagiirtel 


Seit der Zeit der ersten Landesdurchquerungen datiert 
mit zunehmender Klarheit die Vorstellung dreier durch 
Sonne, Wind und Regen geschaffener Breitengürtel der 
Pflanzengemeinschaften, die zugleich der allgemeine 
Ausdruck für zwischen Nord und Süd verteilte Klima- 
breitengürtel sind und mit diesen gemeinsam angeführt 
sein sollen (Abb. 1). Es sind dies die Breitengürtel 
J. des Akazien- Wüstenbuschs, von (in Darfur) 151/,° 

und (in Kordofan) 16 — 161/,° n. Br. bis zu 14° n. Br. also 


südlich bis zu einer Linie etwa von El Fascher bis Ed 
Dueim, 


2. des Akazien- Kurzgrasbuschs, von 14° n. Br. bis 
121/,° n. Br., und \ 

3. des ae Hochgraswaldes, von 12!/,° n. Br. bis 
zur Südgrenze von Darfur und bei Kordofan bis über die 
Südgrenze hinaus. 


Zukunftsaspekt und Methodisches hierzu * 


An diese pflanzenbiologischen und nach Ursache auch 


klimatischen Gesetzmäßigkeiten sind oder scheinen viel- 
mehr vorerst auch Tier und Mensch _gebunden. Seit 
Menschengedenken hat sich bei den Seßhaften der 
wenigen Städte und Siedlungen sowie bei den nomadi- 
sierenden Stämmen die Vorstellung gebildet, ja fast 
_ fatalistisch-resignativ festgesetzt, daß es hierin keine 
Wandlung gäbe. Nicht bekannt oder vertraut mit der 
Welt der Wissenschaft, wissen sie nicht, daß der Boden 


und das Gebirge erst noch ihrer hydrologischen Auf- 


schlüsselung-harren und daß es zukünftig einmal möglich 
sein wird, an der Erdoberfläche für Pflanze, Tier und 
Mensch ganz andere als die heutigen Ernährungsgrenzen 
des verfügbaren Wassers zu ziehen, nämlich dann, wenn 
es der Wissenschaft einmal gelungen sein wird, die 
unterirdischen Wasservorratsgebiete und ihre Be- 
grenzungslinien von unten her vertikal auf das Land- 
schaftsbild und auf die Karten der Landoderflächen zu 


_ projizieren. Hier wird ein erster Versuch dazu unter- 


nommen. 


= Überblick über die Geologie 
der sudanischen Provinzen Dariur und Kordofan 


Vorangestellt sei die Erklärung, daß: sich die Pro- 


vinzen Darfur und Kordofan nach geologischer Ent-- 


wicklung und geologischem Rauminhalt außerordentlich 
ähneln, ja daß sie, geologisch vergleichend betrachtet, 
fast „wie aus einem Gusse“ sind. Nimmt man die nach 
den ‘vorangegangenen Ausführungen bekannte Tatsache 
der fast völligen Gleichheit ihres Klimas nach beiderseits 
etwa entsprechenden Klima-Breitegürteln hinzu, so 
scheint der hypothetische Schluß aus beiden Betrach- 
tungskomponenten auf wahrscheinliche Gleichheit auch 
sämtlicher hydrologischen Bedingtheiten in eben diesen, 
sich über Darfur und Kordofan hinziehenden Breiten- 
gürteln zunächst einmal durchaus zulässig zu sein. 


Bei der notwendigen Prüfung der Möglichkeit, ob und 
wie diese Hypothese gegebenenfalls nach Gesichts- 
punkten einer zutreffenderen, hydrologisch vorteil- 
hafteren Einteilung des unterirdischen Raums abzu- 
wandeln oder gar zu durchbrechen wäre, kann es hier 
allerdings nicht erst mehr auf eine bloße Anführung 
ortsgeologischer Phänomene ankommen, sondern muß 


_ Grundgebirges wird von BEHREND allgemein mit NO- 


eine Bern en an ne Baise’ len Schichtfolge 
sowie an der palaeogeographisch- -tektonischen Entw 
lung und Struktur des Landes prinzipiell Wichtigen 
geschritten werden. Gerade die Palaeogeographie und. 
die Tektonologie sind, wie anderorts, so auch hier. 
stande, für die Ausrichtung hydrogeologischer E 
nisse einiges Licht vorauszuwerfen. Ist doch be 
daß sich aus deren Anwendung oft ein, wenn n 
hydrologisch direkt greifbares, so doch wenigstens 
hydrostrukturell hinweisendes Abbild nutzbarer 
scheinungen ergibt. Die Ausführungen verdeutlichen 
erläutern die Tabelle 1 der Schichtenfolge mit Zeitt 
sowie die in Abb. 2 (siehe Seite 200) beigegebene 
logische Ubersichtskarte der Provinzen Darfur cl 


Kordofan. ; 4 
Palaeogeographisch-tektonische Ü bersicht = | 


Das Gebirgsfundament bildet die uralte Kontinent- 
masse des Afrikanischen Schilds, der „Afriziden“ 
KRENKELs, eines aus Ortho- und Paragesteinen mit 
Magma Ben zusammengesetzten Gebirgsmassivs, 
das archaisch-algonkisch, d. h. 'vorpalaeozoisch-assyntisch 
gefaltet und bis zu Beginn des Kambriums bereits se 
bedeutend, später verschiedentlich weiter zu einer Fast- 
ebene mit Inselbergresten, die in der Landschaft noch 
heute sichtbar sind, abgetragen wurde. Das Streichen des | 


aig at = i= 


SW, der Fall mit steil NW angegeben. ANDREW komm 
fiir Darfur und Kordofan mehr auf NNO- SSW- -Streie 


zu. 


Hierauf transgredieren dickondaut und mit sche 
NW-Einfall im Nordwesten des Sudans — nach Darfur 
‘gerade noch schwach heremreichend, ausgedehnt en 
wickelt dagegen in den exterritorialen Landschaften d s. 
Ennedi und Erdi — nichtmetamorphe, ungefaltete, 
fossilleere und vermutlich kontinentale altpalaeozoische 
und, exterritorial, in Profilverlängerung nach obe . 
een also Re peace limnisehe | 
jungpalaeozoische Sandsteine. = 


Das Jungpalaeozoikum ist in Ost-Kordofan bei Er 
Rahad durch die dort auf stark gefaltetes Grundgebirg 
unmittelbar flach diskordant transgredierende, seit ihr 
Bildungszeit nicht mehr nennenswert überdeckte, aus. 
terrestrischen Arkosesandsteinen und marin- imnischen 
Schiefertonen bestehende Nawa-Serie vertreten. 


Im übrigen Darfur und Kordofan folgt dann — im 
Wistensehzi der sudanischen Nordprovinz dem Grund- 
gebirge direkt, aber i.a. unsichtbar aufgelagert, am 
Nordrand von Darfur und Kordofan das Grundgebirge 
von Norden her sichtbar direkt überlappend, doch : 
den zentralen Provinzteilen das Grundgebirge wah 
scheinlich kaum je bedeckend — mit Lücke in der Tri 
diskordant-horizontal die aus Sand- und Tongesteinen 
aufgebaute, nördlich. mehr kontinentale, südlich mehr 
limnisch-marine jurassisch-kretazeische Nubische Serie. 
Die Basis des unteren Teils derselben enthält Land- 
konglomerat. Darüber liegen Sandsteine mit Eisen: 
konkretionen und -infiltrationen vorwiegend kontine 
taler Entstehung. Nach EDMonDs berichtet ANDREW von 
silifizierten oberkretazeischen Hélzern im basalen Sand- 
stein östlich von El Fascher. In gegenüber Libyen auf 
fälliger Weise sind jedoch im Sudan, dem Mittelteil d 
Serie, wesentlich mehr Tone und Schiefer, also typis 


Wace eres 
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~ (15) J ele Wictoudinedesnds an der Nordgrenze von n Darfur und Kordofan. J üngste Obi Sande 
des Grundgebirgsdeckgebirges. Niltal- und Sudd-Alluvium. 
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+ Schichtfolge ¢ der Provinzen Dariur und Kordoian, Republik Sudan 


Resi : Aufstellung unter Verwendung der Angaben von FR. BEHREND und G. ANDREW 
(N POrsruns 3 nach Letztgenanntem) 


(14a) Depressionsbecken westl. des 
en Nils sowie des Sudd- 
 beckens: Dunkelgraue bis schoko- 
| ladenbraune limnische ,,Tone der | 
Ebenen‘ . Hierzu als. ältere An- 
lage C2 


eer. | poh hd i 
Sala Aa te at 


ba 


baal 


_(14b) ehe eklochf lächen 
v. Darfur u. Kordofan: Tone 
m. Zw.lagenv. Süßw.-kalken u. 
Diatomeenschlammen.- Alter u. 
jünger als d. Qöz-Sande u.i.a. 
; jünger alsdie ,,Tone d. Ebenen.** 


(14c)Grundgeb.-Hochfl. v. Dar- 
fur u. Kordofan: Roter Diinen- 
Qoz-Sand, Quarzsand, ober- 
flachlich eisenoxydisch  ver- 
krustet. Alterniert mit den 
Tonen von (14b). 


lad u. Tawaischa: 


(12): Inder Dockadon westl. 1 Vv. en südl. bis Malakal, 
Nasir, Bor, Djuba, von da nördl. bis Abu Gabra, Muq- 
Umm Ruwaba-Serie. Unver- 
_ festigte, z. T. kies. Sande u. + Tone, Max. 350 m erbohrt. 


(11) Vulkanismus (dem abessinischen ent- 
sprechend) mit Trachyt-, Basalt- und Phono- 
lithergüssen sowie Aschenauswürfen. 

In den Meidob-, Tagabo-, Berti-, Matariq- 
und Marra - Bergen, auch nahe Omdur- 


tischen Eisensteins. ee 


= Fioke Ze Zt. u.a. des Einbruchs des Rote Meergrabens 

| u. der Hebungen der Rote Meerküste u. des Abessin. 
_ | Hochlandes. Hebung der Nub. Serie zu terrestrem Pla- = 
;  teau mit (10) Phase der Oberflächenbildung lateri- 


man. + 


N 
? 


get, Etwa 150 m. 


(8) In des Nosdprunbiz. und zwei Nord-Süd- Armen durch Darfur und Kordofan: Nubische Serie. 
_ Horizontal geschichtete, vielfarbige Sandsteine mit zwischengelagerten Schiefertonbänken, Letten, 
—| Tonen und Konglomeraten. Im Norden mehr kontinentale, im Süden mehr limnisch-marine Fazies. 
| en z. T. kreuzgeschichtet, mit Wellenfurchen, Trockenrissen und verkieselten Baumstämmen, 
horizontweise auch Eisenkonkretionen und -infiltrationen. Basis: Silifizierter Sandstem über Basis- _ 


| 


3 Alt. Palaco- 


: an - 


BERNIE 


Kristallines 
 Grundgebirge 
des — 
Afrikanischen 
-Schilds 
Streichen: 
.NNO-SSW bis 

- NO-SW 
Fallen: 
+ NWbis WNW- 


_ (Archaikum ++ Algonkium) | a  Palacozoikum = 


_ limnisch-marine Sedimente, eingeschaltet, und auch im 
Sandstein des Oberteils deuten nach BEHREND Wellen- 


~ furchen, Schotterlagen und verkieseltes Treibholz auf 


_ Ablagerung dieser Schichten wenigstens teilweise noch 
in bewegtem Wasser hin, während andere Sandsteine 
dieser Stufe und auch gewisse Letten der Mittelstufe 
reader faziell alternierend äolischen, also, dem 
Norden angeglichen, kontinentalen Bildungscharakter 
‚tragen. Die manchmal beobachtete schwache Neigung 
oder weiträumige — Einmuldung _ und Aufwölbung der 
Tele ist wesentlich epiro-, nicht orogenetischen Ur- 


Lücke bis heute. (7c) Ost-Kor- 
dofan: Nawa- Serie, Arko- 
sesandsteine u. Schie- 
fertone, 136 m 


(6) Natrium-Granite 
(5) Ungefaltete Granite etc. - 
B. Faltung der nichtmetamorphen Schichtfolge 


(4) Nichtmetamorphe Grauwacken und Laven (vorwiegend andesitisch) 
Faltung unter Regionalmetamorphose (Forts. v. 


“ sachen der Gebirgsbildung zuzuschreiben. 


Lücke 
(7b) ‘Ennedi- und Erdiplateaus | bis Nord- 
Dafur: Weiße, schwarze und hellgraue pflan- 
‚zenführende Sandsteine, z. T. mit ‚Wellen: 
furchen. 


Darfur: Mass., kreuzgesch., kiesel. 
Sandsteine, foss.-frei, m. Kongl. 
lag. bes. a. d. Basis NW- 
Neigung. 


a 


he?) 


(3) Plutonische Intrusionen: Ultrabasische Gesteine (Serpentine etc.), Gabbro- 
-Norite, Granodiorite, Granite, alle + gefaltet 


A, Faltung unter unbedeutender Regionalmetamor phose 
(2) Alteste plutonische Orthogneise 


(1) Regionalmetamorphe Paraschiefer mit vielen schwachmetamorphen ge- 
bankten Intrusionsgesteinen, Lavatypen enthaltend 


(Die Erosionsphasen sind hierin nicht speziell identifiziert) 


Kreuzschich - 
tung darf nicht, wie es zuweilen vorkommt, mit Steil- 
einfall der Schichten verwechselt werden. 


Von Beginn bis Mitte Tertiär erfolgte eine bedeutende 
Zerstückelung des afrikanischen Kontinents mit . He- 
bung und Senkung der verschiedenen Schollen- und 
Grabenteile längs z. T. kontinental weitreichenden Ver- 
werfungszonen, so der Hebung vor allem des abessinischen 
Hochlands und der Rote-Meer-Küsten, in geringerem 
Maße der Zentralteile von Darfur und Kordofan mit 
Heraushebung der Nuba-Berge, oder der Absenkung des 


(7a) Ennedi- und Erdiplateaus bis Nord- 
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Rote-Meer-Grabens und der allmählichen weiteren, 
möglicherweise schon früher begonnenen Einsenkung des 
Sudd-/Alt-Weiß-Nil-Beckens und des Gebietsstreifens an 
der Provinzgrenze Darfur/Kordofan. Letztere beide 
müssen hinsichtlich ihrer früheren Geschichte als Nord- 
süd-Meeresarme oder -Meerengen angesehen werden, 


Diese tertiäre Tektonogenese war begleitet’ von einem 
wahrscheinlich bis in geschichtliche Zeit hineinreichenden 
heftigen Vulkanismus, der die Entstehung und Er- 
hebung der Meidob-, Berti- (= Tagabo-), Matariq-, 
Gurgei- und Marra-Berge in Darfur sowie der Surkab- 
Berge, westlich von Omdurman an der NO-Grenze von 
Kordofan gelegen, zur Folge hatte? 


Die Schollenbewegung und. der von ihr ausgelöste 
Vulkanismus riefen eine Anzahl kontinentaler hydro- 
logischer Neuerscheinungen hervor, deren einstiges Zu- 
sammenwirken heute allerdings nicht immer mehr im 
einzelnen zu überblicken ist. Sicher haben teils die 
Schollenbewegungen, teils aber auch die vulkanischen 
Evolutionen auf den Spalten und den zerbrochenen 
Schollenflächen die Wasserscheiden und Gefällsverhält- 
nisse der Landschaftsoberfläche bedeutend verändert 
oder neue geschaffen. So wird das Entstehen der heute die 
Darfurlandschaft aufteilenden Wasserscheiden mit Ge- 
wißheit auf das Zusammenwirken beider Kräfte zurück- 
geführt. Nach dem Erlöschen der Krater bildeten sich 
verschiedentlich Kraterseen. In den Marra-Bergen ent- 
hält ein 5 km durchmessender Gipfelkrater deren zwei, 
der Malha-Krater in den Meidob-Bergen einen solchen. 


Nach der Heraushebung aus dem Meere der in ihrem 
südlichen Oberteil mehr limnisch-marin‘ gebildeten 
jurassisch-kretazeischen Nubischen Serie entstand auf 
der herausgetretenen Landoberfläche zufolge eines zu 
Tertiärbeginn feuchtheißen Klimas ein Horizont fest- 


verbackenen lateritischen Eisensteins, welcher heute 


noch die Kuppen und Mesas der Tafellandschaft der 
libysch-sudanischen Wüste formerhaltend krönt. 


Im Spättertiär und im Jungquartiär entstanden in den 
zusammenhängenden Depressionsfeldern von Tawaischa- 
Muqlad, des Sudd-Beckens und westlich von Nasir und 
Kosti zunächst die pliozäne limnische Sand-Ton-Folge 
der Umm-Ruwaba-Serie und anschließend, als Stausee- 
Weiterbildungen im Sudd- und Weiß-Nil-Becken, die 
pleistozäne Folge der sogenannten „Tone der Ebenen‘>). 


Es lohnt sich, auf das Ablagerungsbett dieser Tone 
westlich des heutigen Weißen Nils einen kurzen gene- 
tischen Blick zu werfen. 


Nach ANDREW, der über die diesbezüglichen Theorien 
von Hurst, PHILLIPS, BALL, HUME und HUZAYYIN eine 
wissenschaftliche Bilanz zieht, ist das Weiß-Nil-Becken 
— ‚entgegen BALL, der für dieses noch einen Einzug von 
Blauem Nil, Sobat und Bahr el Jebel (= Oberlauf des 
Weißen Nils) nebst Nebenflüssen zusammen annahm — 
einzig auf die letztgenannten beiden Flüsse beschränkt. 
Das Weiß-Nil-Becken, das im Mitteltertiär bis ins Spät- 
pleistozän vom Sudd-Becken, mit ihm verbunden, über 
das Gebiet westlich von Kosti bis zur Nordostecke des 
heutigen Kordofan reichte, hat stets mehr oder weniger 
effektiv einen Ausfluß in direkte Nordrichtung, etwa in 
den Nil-Abschnitt zwischen dem heutigen Ed Debbeh 


5) KARKANIS (Lit. 13) will auch bei Umm Kereidim (13° 41‘ n, Br., 29° 46 
a ö.L.) und El Ga’a (14° 15 1/,‘n. Br. und 29° 49 1/,‘ 6. L.) Umm Ruwabas 
Schichten angetroffen haben. Diese Beobachtung müßte einer Nachprüfung unter- 


zogen werden, bevor sie als dokumentarische Auffassung übernommen werden 
könnte. 


« 


Uberlauf zu bringen und dort im. Laufe der Zeit 


'anel 
standen ständig in Wideretreif einerseits die Zufla wena e 
des oberen Alt-Weiß-Nils und andererseits die 
dunstungsmenge seiner beckenförmigen Verbreite 
im Mittellauf, ein Kampf, der zufolge Uberwieger 
letztgenannten Komponente im Mittel- ‚bis Spätplei 


im Norden durchsetzen wollenden Erosionskraft, bi 
deren völligem Versiegen, ausfiel. Der Spiegel des 
mehr entstandenen, nordwärts abflußlosen, in sei 
Oberteil mit dem Sudd-Becken verbundenen, 
HIEHLE von der Obernil-Einmündung her nach Art 
„Innendeltas“ ansedimentierten Sees oder Beckens Bi 
nach BALLs Berechnungen die 400- m-Marke nicht tiber- 
schritten haben. Be 


Reißender, wenn auch geringer an Wasserführung, 
dagegen schon damals der Blaue Nil. Er schuf die Pri- 
märanlage des späteren Weiß-Nil-Betts unterhalb K 
tum, Richtung Berber, und hat vielleicht auch oberh: 
von Kharkuin, innerhalb seines heutigen Betts, ein eigenes 
Kleinbecken unterhalten. Er brachte es am Ende des 
Pleistozäns, wahrscheinlich unter Mithilfe eines mehr 
oder weniger klimaeigentümlichen pluvialen Wa 
stoßes, so weit, das Weiß-Nil-Becken etwa in der Geg 
des heutigen Sabaloka (6. Katarakt) anzuzapfen, : 


Anschnittprofil bis etwa zur 380-m-Märke abzusenk 
(Tiefster Punkt der heutigen Sabaloka-Enge — 359,5 
NN.). So wurde der Alt-Weiß-Nil damals zum link 
Nebenfluß seines zu jener Zeit geringer mächtigen Vor: 
fluters, des Alt-Blauen Nils. Die Beckentone des W 
Nil-Beckens waren bis dahin schon abgelagert. J 
trat eine Verlangsamung oder ein Aufhören des Se 
mentationsabsatzes in einem Seegebiet ein, das zufolge 
Verdunstens sowie zufolge Absinkens des Überfall-- 
niveaus allmählich nur noch schwache Anteichun; 
zuließ. Schließlich verließ der Weiße Nil, vielleicht unter 
Zuteilwerden des gleichen oder eines anderen klima- 
bedingten pluvialen Sonderimpulses, nördlich von Djeb 
lein überhaupt sein Beckenbett und ging dazu über, 
Richtung Bereima ein neues Bett östlich des alten 
kristallinen Gebirgssockel einzufräsen, Bei Khartum fing 
er den Blauen Nil jetzt außerhalb seines eigenen Becke s 
ab und benutzte fortan von dort ab dessen Bett. Exst. 
damit wurden gegenseitig der Weiße Nil vermöge seiner 

an sich höheren Wasserführung zum Haupt- und. der. 
Blaue Nil zum Nebenstrom und gelangte die pineal 
delta“-Sedimentation des Weiß-Nil-Beckens — nach‘ 
HIERLE zugunsten des Aufbaus des Nil- Meeresdeltas aus, 
fortan vom Obernil her direkt zu Tal geführten Sediment- 
massen — zu einem Hauptabschluß. Nach dem gleichen. 
Autor sollen heute, d.h. unter wieder veränderten 
klimatischen Bedineauven 25% der äquatorial zu- 
geführten Nilwassérmengen im Suddgebiet verdunsten.. 
In gegen früher nur sehr kleinem Maße setzt sonach dort. 
auch gegenwärtig wieder etwas,‚Innendelta“-Bildung an, 
jetzt aber mehr mit Anhäufung von Schlamm und nicht 
mehr so grober Sedimentmittel wie zuvor. 4 


Diese Abst rumen waren notwendig zur hydros 
geologischen Beurteilung der we Nil- Beckensedimente, 
die später folgen wird. 


\ 

Währenddessen lagerten sich mit im einzelnen. sehr 
differenzierter Entstehungsgeschichte und  Zeitein- 
teilung auf den Grundgebirgshochflächen von Darf 
und Kordofan unter pluvialen Klimabedingungen i 


Orlieh Siiwassorkalke’ ad Dintoaicen: 
schlamme ab, die in beigeschalteten ariden bzw. semi- 
ariden. asien von Roten-Dünen-Qözsanden über- 
und -zwischengelagert wurden. Diese Sande und Tone 
sind zum größten Teil Grundgebirgsderivate, aber es ist 
nach EDMONDS-ANDREW die Frage, ob an ihrem Aufbau, 
‘von den Seiten und vor allem von Norden her (manchmal 
‘randlich vielleicht auch aus dem Liegenden? — d. Verf.), 

€ ch Umlagerungsprodukte von Detriten der einstmals 
‚ielleicht etwas weiter verbreitet gewesenen Nubischen 
‘Serie teilgenommen haben. Der zwischen GRABHAM und 
EpMonps auf der einen und SANDFORD auf der anderen 
eite aufgetretenen Meinungsverschiedenheit über das 
gegenseitige Alter des Tons und des Qözsands der Hoch- 
‚flächen, ‚ausgelöst durch Beobachtungen, daß der Qöz- 
sand einmal den Ton über-, ein andermal unterlagert, 


Ei 


‚sehr verschieden beurteilt. werden. müsse, da die in situ- 
stellung. der Vorkommnisse in den je als „Standard- 


re Umlagerungen sowohl von Ton als auch von Qoz- 
and hier und da außerordentlich in Frage gestellt sei. 
Besonders i in FluBtalern und an den Flanken von Insel- 
ergen und Gebirgsmassiven der Hochflächen begegnet 


\ 


al 


heinungen. Die Rötung der Qözsande wird nach 
EDMONDS-ANDREW. ‚entgegen GRABHAM-SANDFORD nicht 
inem humiden, sondern einem ariden Klima in Pleisto- 
zin und Jetztzeit zugeschrieben. Das Problem des Ur- 
‘sprungs der bekannten Nord-Süd- -Anlage der Qözdünen 
findet nach Epmonps seine Erklärung in der vor- 


‚herrschenden Nord-Windrichtung. 2 


' Verbreitet sind die Qözsande Fe ANDREW im Westen 
von der Siidgrenze von Darfur aus nach Norden bis in 
ie von der Nubischen Serie beherrschten Wüstengebiete 
bei 19° n. Br.; ihre Südverbreitung reicht entlang dem 

40- Breitengrad ostwärts über die Ränder der Nuba- 
“Berge hinweg bis zum Weißen Nil, an dem nördlich- 
‚abwärts sie noch über Omdurman hinaus bis in die 
Bayudasteppe hin zu finden sind, an welcher Flanke sie 
one der Ebene des Weiß-Nil-Beckens iiberdecken’). 


| Die Palaeographie der beiden Provinzen schließt ab 
‘mit dem geologisch-physiognomischen Ausdruck, den 
die alluvialen bis rezenten jüngsten Wiistendiinensande 


im Norden, die oberflächlich weniger verfestigten Qöz-- 


‘sande in den zentralen Provinzteilen und die jüngsten 
Strom-, Fluß- und Becken-Anschwemmungen an den 
östlichen und südlichen Provinzgrenzen der Landschaft 
‚aufprägten und noch aufprägen. 


Hydrogeologische Übersicht der Schichtfolge - 


VE Erfassung des hydrologischen Lagerstätten- 
werts der vorkommenden Gesteine sei in der Folge eine 
kurz zusammenfassende Beschreibung der einzelnen 
-Gebirgsbauelemente, erforderlicherweise soweit möglich 
unter Herausstellung ihrer hydrogeologischen Eigen- 
tümlichkeiten und Gesetzmäßigkeiten, gegeben. 


Der zwar gute Wasserqualität liefernde, doch von 
allen Wasserleitern wohl am wenigsten wasserertrag- 
reiche Gebirgskomplex von Darfur und Kordofan, das 
Grundgebirge (1—6), baut sich auf aus stark gefalteten 


oa ©) Auf der geologischen Übersichtskarte (Abb. 2) sind die Qozsandvorkommen 
in den Gebieten der Nubischen Serie (8), der „Tone der Ebene“ (14a) und des 
‘Strom- und Flußtalalluviums (15) zwecks Erhaltung der Übersichtlichkeit der 


‘Karte nicht dee a 


stellt ANDREW die Ansicht gegeniiber, daB dies. örtlich _ 


el eispiel“ bezeichneten Ton/Sand-Profilen durch sekun- _ 


man häufig Slchen zu Irrtümern Anlaß gewesenen Er- — 
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Ortho- und Paragneisen und -schiefern mit eingefalteten 
teils metamorphen, teils nichtmetamorphen — ultra- 
basischen, basischen und sauren Intrusionen, dazu aus 
einer posttektonisch intrudierten, nicht miteingefalteten 
Granitserie, u. a. von Aegiringraniten. Unter den Ortho- 
gneisen dominieren saure bis dioritische, -- texturierte 
Typen mit pegmatitischem und aplitischem Gang- 
gefolge. Paragesteine sind mit kristallinen Mischgneisen, 
Glimmer-, Granat-, Talk- und Quarzitschiefern sowie 
Phylliten, dazu Einlagerungen von Amphibolit, kristal- 
linem Kalkstein, z. T. Marmor, Graphitschiefern und 
Quarzit vertreten. Metamorphe Arkosen und feinkörnige 
Kalk- und Quarzpelite vervollkommnen das Bild der 
metamorphen Paragesteine. Als nichtmetamorphe Glie- 
der gehen Grauwacken einher, welche nach ANDREW in 
Gesellschaft von Andesiten stehen, die mit jenen aller- 
dings nicht kontaktmetamorph verbunden sein sollen. 

Das kristalline Grundgebirge weist postorogen ent- 
standene, z. T. in anderer als der Streichrichtung ver- 
laufende Verwerfungsspalten und -klüfte auf, welche, 
soweit sie offen sind, vielerorts Wassersammler sind, 
Grundwasserlinien bilden und in den Inselbergmassiven 


zu + jahreszeitlich begrenzten, + spärlichen Quellaus- 
_tritten führen. Nach KnETscH legen sich außerdem im 
kristallinen Schiefergebirge der Inselbergmassive vor- 
kommende ober- und unterirdische Mulden- und De- 
pressionsformen als besonders wasserhöflig an. Sie. 
folgen an sich gern Zonen von Gebirgseinmuldung; x Ver- 


werfung und Druckbeanspruchung, in denen stärkere 
Gebirgszerrüttung und tiefer greliende Gebirgsver- 
witterung und -vergrusung Platz greifen konnten. Sie 
sind meist dazu noch orographisch Sammler von Gebirgs- 
schutt. In ihnen vereinigen sich also alle jene Be- 
dingungen, die für Grundwasserspeicherung und -leitung 
in kristallinem Gebirge günstig sind. Selbst in massigem 
Granit kann zuweilen Wasser auf Klüften angetroffen 


werden, es sei denn nach einer alten Erfahrungsregel, 


daß man es bis zu etwa 60 m Teufe erreicht habe. Ab- 
gesehen von den vorgenannten bevorzugten Lagen sind 


die Gesteinseigenschaften für Wasserführung im Grund- 


gebirge aber im allgemeinen nicht als besonders günstig 
anzusehen. AUDEN schätzt die Brunnenergiebigkeit im 
Grundgebirge auf durchschnittlich nur 0,5 bis 0,6 1/s; 
das dürfte i. a. höchstens für nich? allzu hoch gestellte 
Trink- und Tränk-, nicht aber für Landschaftsbewässe- 
rungsansprüche ausreichen. Hinsichtlich Brunnen- und 
Pumpanlagenbau ist das Vorkommen erheblicher jähr- 
licher Spiegelschwankungen von ‚vornherein einzu- 
kalkulieren. Es wird mit solchen bis zu 10 m und darüber 
gerechnet werden müssen, die z. T. Leerstehen von 
Brunnensohlen verursachen können. Auch verzeichnen 
selbst nahe aneinanderliegende Grundgebirgsbrunnen zur 
selben Zeit z. T. beträchtliche Spiegelunterschiede, ein An- 
zeichen für starke, schon auf kurzen Seitenabstand beste- 
hende Horizontdifferenzierung. Salinitat von Grundwas- 
ser ist in den Inselbergen weniger als in den Hochflächen 
mit Deckgebirgsiiberlagerung des Grundgebirges anzu- 
treffen. Oft ist es schwer, ihr aus dem Wege zu gehen. 
Als Grenze der Trinkbarkeit bezeichnet AUDEN 200 g/l 
gelöste Stoffe (bei 110°C getrocknet). Für Natrium- 
nitrat wird als oberste Grenze 242 mg/l angegeben. 
DELANY und AUDEN weisen wiederholt darauf hin, daß 
nicht bloß vorkommender Basisschutt des Deckgebirges 
der Hochflächen häufig Grundwassersammler ist, sondern 
daß die Verwitterungsrinde des Grundgebirges selbst 
häufig Wassersammler sei. MARHOUD AHMED ABDULLAH 
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_ äußerte dagegen einmal dem Verfasser, daß die Ver- 
tonung der noch in situ liegenden Verwitterungsrinde 
zufolge kaolinischen Mineralzerfalls für Wassersammlung 
oft recht hoch sei und daß man daher i.a. bessere 
Wasserverhältnisse auf eventuell vorkommenden Ge- 
birgsspalten zu erwarten habe. COLCHESTER und DELANY 
raten jedoch in günstigen Fällen porenreicher Ver- 
grusung der Zersetzungszone zu Anlage von Schluck- 
brunnen und Sickergräben zwecks Grundwasseran- 
reicherung in der Zersetzungszone des Grundgebirges. 
DELANY rät außerdem, in Bohrlöcher des zu solchem 
Zweck durchteuften Deckgebirges zur Wasserfilterung 
Gaben mittelgroben Qözsands einzulassen. So sind der 
Mittel und Wege viele, auch unter dem Deckgebirge 
der Hochflächen aus dem Grundgebirge und seinem 
Schuttmantel Wasservorteile zu ziehen. 


Die geschlossene alt- und jungpalaeozoische Folge auf 
dem Grundgebirge diskordant aufliegender massiver, an 
der Basis  kieseliger Sandsteine mit untergeordneter 
Schieferstufe (7a—7b) — am Auenat hält nach MENCHI- 
KOFF Rhyolith die Mittelstufe — reicht vom Hochland 
von Ennedi her nur in Randpartien und schwachen 
Deckenresten an der Westgrenze der Republik Sudans in 
diesen hinein. Sie ist also, obwohl in manchen Sandstein- 
horizonten Wassersammler und -leiter, hydrologisch von 
fir Darfur nur ganz untergeordneter Bedeutung, ver- 
dient sonach hier nur randliche Erwähnung. | 


Einen mittelmäßigen hydrologischen Spenderang neh- 
men die glimmerigen Arkosesandsteine mit Schiefer- 
tonen der jungpalaeozoisehen Nawa-Schichten (7c) bei 
~ Nawa und Er-Rahad, dazu am unteren Khor Abu Hable, 
südöstlich von El Obeid, em. Sie wurden bei Wasser- 
bohrungen gelegentlich des Eisenbahnbaus Kosti — El 
Obeid in einer maximal erbohrten Mächtigkeit von rd. 


136 m (?) erschlossen. Nach ANDREW soll nicht auszu-. 
ob Natriumgranite ähnlich denen des. 


machen sein, 
Grundgebirgskomplexes in die Basisschichten der Nawa- 
Serie eindrangen. Dem wahren Sachverhalt kann hier 
nicht nachgegangen werden. Eines der Merkmale der 
Sandsteine der Nawa-Serie ist, daß sie gegenüber denen 
der mesozoischen Nubischen Bere kompakteres Gesteins- 
gefüge besitzen, so daß sie im wirtschaftlichen Sinne 
zwar örtlich immer #och genügende, doch i. a. nicht so 
gute Wassersammler und -leiter sind wie diese. 

Die von Alter vermutlich -jurassisch-kretazeische 
Nubische Serie (8) bildet über weite Breitengrade hin 
eine landschaftlich verhältnismäßig monotone, hori- 
zontale bis schwach geneigte Tafellandschaft. Sie be- 


steht nach SANDFORD und ANDREW im Sudan aus einer’ 


Unterstufe von Konglomeraten und silifizierten Sand- 
steinen mit Eisenstein, darüber aus einer Mittelstufe von 
Schiefertonen und vielfarbigen Sandsteinen, schließlich 
aus einem oberen Stockwerk von lederfarbenen bis 
braunen Sandsteinen. Von den 150 m Gesamtmächtigkeit 
kommen 90 m allein auf die obere Gruppe. Die Serie 
besitzt in den Sandsteinpartien zuweilen erhebliches 
Wasserspeichervermégen, wodurch Wasserbohrungen 
selbst im Wüstengebiet häufig fündig werden. An den 
natiirlichen und erbohrten Wasserstellen der libyschen 
und nordsudanischen Oasen sitzt Grundwasser frei oder 
gespannt meistenteils aus den Sandsteinbänken des 
unmittelbar Hangenden und z. T. Liegenden der wasser- 
undurchlässigen Schiefertonstufe des Mittelteils zu. Die 
Spannung geht zuweilen bis zu Artesie. KNETSCH er- 
wähnt nach DIXxEY und STAPPENBECK die Möglichkeit, 


daß in Sanden von Wüstengebieten über Salzwasser- 


horizonten zuweilen eine dezimeterdünne, doch, mit 
Vorsicht bei der Anzapfung, u. U. produktive Süßwasser- 
schicht anzutreffen sei. Auch weist er darauf hin, daß — 
Wasseranreicherungsstellen im Boden von Trockenfluß- 


betten notfalls dürftig an den Vereinigungsstellen zweier 


u 


solcher, weiter an sand- und kieserfüllten Kolken, an 
Sohlen vor Prallhängen sowie schließlich an Tr E 


störungen im Talbett ausfindig gemacht werden könnten. © 
Auch an Stellen, wo Trockenflüsse aus dem Gebirge i in. 
die Ebenen mit Nubischem Sandstein hinaustreten, sieht 
er in den hier auftretenden Schuttkegeln Orte, die der. 
örtlichen Wassererkundung wert sind (hier günstige 
Anlage von Sickergalerien!). 


3S 
N 


Die in der Schichttabelle von ANDREW unter r (9) an- { 


geführte Hudi-Serie liegt nordöstlich außerhalb Kordo- 
fans und kann deshalb hier nicht re behandelt — 
werden. - 


3 


Auch nur mehr des petrographischen als des Hyd & 
logischen Interesses wegen soll erwähnt sein, daß sich 
die im Norden auf die Nubische Serie aufsetzende, ent- 


stehungsgeschichtlich bis ins Miozän reichende lateritische 


Eisensteinformation (10) nach EpmMonps und ANDREW 
als eine poröse Oberflachenbildung deutlich von der 


einesteils konkretionären, anderenteils zementären, auf t 
Infiltrationsbasis beruhenden Bildung von Eisenstein ım 
Eisensandstein des unteren Teils der Nubischen Serie‘ 


‚selbst unterscheidet. Hier lohnt es lediglich zu wissen, 


daß beide Eisensteinvorkommen, mangels Grundwasser. 


in ihnen, vollkommen aus dem Kreis hydrologischer 


Nutzeffektsbetrachtung herausfallen. 


4 


Im Gebirge der tertiären Liparite, Trachyte, Basalte und 


Phonolithe (14), wie es z.B. in Darfur in den Meidob-, 


Berti-(= Tagabo-), Matariq-, Gurgei- 
Bergen auftritt, liegen die hydrologischen Verhältnisse, 


und Mar ram 


soweit es den Bereich der jungen Massengesteine selbst 
angeht, ı. a. schwierig. Auf natürlichem Wege hält sich 


dort im Massengestein Trinkwasser nur in Nischen, 
Taschen, Pfannen und Fugen der Oberflächenfelspartien. 
oder ihnen naheliegender Zonen; 


tiefere Lagen im. 


Massengestein sind ay Gilead neest ziemlich unhöffig, 
es sei denn, daß es sich um eine bis zu einem sedimentären 
Wasserleiter durchfahrbare Gesteinsdecke oder um Auf- 


treten von wasserstauenden Grenzflächen 


zwischen 


verschiedenen Lavaströmen handele, vielleicht auch daß 


Eruptivgänge wasserfündig würden. 


Die Ränder von 


aus Massengestein oder Gneis bestehenden Inselbergen 
sind, wie schon KNETSCH betont und wie man z.B. an 
den Nudabergen erkennen kann, i. a. höffiger als ihre. 
Mitte, da am Rande solcher Gebirge Klüfte und Spalten. 
durch Erosion und Verwitterung besonders aufgelockert 
zu sein pflegen. Die verschiedenen Kraterseen (Marra;. 
Malha, zugehörig zu Meidob) sind, bis auf vielleicht einen 
der zwei Marraseen und einen Süßwasserzufluß in den. 
Malha-Krater, wegen ihres zu hohen Salzgehalts nicht. 
in den Betrachtungsbereich der Trinkwasserversorgung. 
zu ziehen. Etwas bessergestellt sind die Hänge mit 
Tuffaschenlagen der Marra-Berge, die, wie schon er- 
örtert, von der landbauenden Bevölkerung zum Vorteil 
für den sich auf Terrassen vollziehenden Feldbau zu 
Terrassenfang von Regenwasser benutzt werden. Einige 
auch zu Trinkzwecken genutzte Bäche verlassen das 
Gebirge zufolge Versickerung und zu geringer Spende 


höchstens bis zum Abstand von einigen Meilen. 
bleibt noch hinzuzufügen, daß der größere der beiden 


‚Es 


2 


Marmazeen ie zur Konzentration des Toten Meeres ver- 


‚salzen ist. Der starke Salzgehalt des Malha-Kratersees 
dürfte von ANDREW wohl mit Recht mit Ascendenz 
von mit dem Vulkanismus zusammenhängenden juvenilen 
Wässern erklärt werden. 


Hydrologisches Interesse unter den Sedimentgesteinen 
bietet erst wieder die mittel- bis jungtertiire Umm 
Ruwaba-Serie (12). Der U-förmige Depressionsgürtel 
zwischen Tawaischa-Muqlad, dem Sudd-Gebiet und 
Kosti enthält innerhalb dieser Serie neben Tonsanden 
von größerer Dichte unverfestigt lockere, manchmal 
kiesige Sande mit reichlichem Porenvolumen zur Auf- 
nahme, Leitung und Gewinnung von Grundwasser. Die 
äußerlich quartär verdeckte Serie wurde von ANDREW 


und KARKANIS gelegentlich Wasserbohrungen entlang. 


der Eisenbahnstrecke westlich Kosti entdeckt, später 
in. ebensolchen Bohrungen bei Tawaischa und Mugqlad 
‚sowie im Nilbecken unterhalb und nordwestlich von 


Kaka gefunden und rechtfertigt, abgesehen von gelegent- 


licher, Wasserversorgung ausschließender Salzhaltigkeit 
‚der Wässer, anscheinend im Ganzen zur Genüge dei in 
sie gesetzten Erwartungen. 


Die - palaeolithischen Kiese der Nilufer 11) sind in 
. ‘Kordofan nicht vorhanden. 


Es folgt im Depressionsbecken des Alt-Weiß- Nils, 


dort der Umm Ruwabaserie mit unbestimmten Grenzen 
und heute noch nicht zu gliedernder stratigraphischer 
“und Alters-Unterscheidung aufgesetzt, die der Haupt- 
sache nach spätmittel- bis frühoberpleistozäne Serie der 
„Tone der Ebenen“ (14a). Nach ANDREW sind die Tone 
fett und wasserundurchlässig, i.a. fossilreich und von 
‚dunkelgrauer bis schokoladenbrauner Farbe. Sie sind 


in der Nähe der Oberfläche oft tief rissig und enthalten 


in der Oberzone Knötchen oder wurzelförmige Ka- 
nälchen, welche zuweilen mit weißem oder grauem 
Kalziumkarbonat erfüllt sind. Eine von GRABHAM auf- 
gestellte Theorie äolischen Ursprungs der Tone dieser 
Serie gilt als wissenschaftlich verworfen. Im Weiß-Nil- 
"Becken enthalten die Tone eine Anzahl typischer akzes- 
-sorischer Mineralkomponenten der Feldspat-, Glimmer- 
und Pyroxengruppen, deren Vorkommen sich deutlich 
‘von der Mineralgesellschaft der Blau-Nil-Tone unter- 
scheidet und für ein von ihr völlig getrenntes Einzugs- 
_ gebiet spricht. Korngrößenanalysen der Tone berichten 
‘von nicht mehr als 15%- zwischen 0,02 bis 0,002 mm 
-korndurchmessender Schlammbestandteile .(„silt“) und 
von über 60% < 0,002 mm korndurchmessender Ton- 
triibe (,,clay“). Die Reaktion ist alkalisch. Die Tone 
absorbieren sehr langsam Wasser und sind es lange fest- 
zuhalten imstande. Ihre ausgezeichnete Eignung zu 
~Baumwollbéden verdanken sie nicht zuletzt diesem Um- 
stande. Selbst keine Wasserleiter, halten sie jedoch, 
“manchmal flach, manchmal tief, wasserführende Sand- 
schichten der Umm Ruwaba-Serie und (oder) wasser- 
führende Sandsteinbänke.der Nubischen Serie verborgen. 
Auch wasserführender Qozsand ist manchmal in Linsen 
“und Zügen eingeschichtet, Vorkommen, die sich die 
Eingeborenen mittels sogenannter „Idd“-Brunnen zu- 
‚nutze machen. Eine in den Ebenen vorherrschende An- 
: _ wesenheit von Tonen braucht also den die Tiefenverhalt- 
‚nisse mitberücksichtigenden Hydrogeologen von vorn- 
herein prinzipiell nicht zu enttäuschen oder gar von 
Suchaktionen abzuschrecken. Wie schon angedeutet, 
soll der Bildungsprozeß der Tone heute im Weiß-Nil-Tal 
noch nicht abgeschlossen sein, so in den Überschwem- 
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mungsgebieten südlich des Sobat, südlich des Bahr el 
Arab und in Streifen im Nordwesten der Aquator- 
Provinz. 


Petrographisch von den vorgenannten Tonen etwas 
unterschiedlich sind die Tone der Hochflächen und der 
internen Flußstreifen von Darfur und Kordofan (14b). 
An deren Aufbau nehmen gelegentlich Süßwasserkalke 
und Diatomeenschlamme teil. Trotzdem ist ihre makro- 
skopische Unterscheidung von den „Tonen der Ebenen“ 
anscheinend nicht immer leicht, und SANDFORD, ED- 
MONDS und GRABHAM haben sich hinsichtlich der beider- 


‚seitigen stratigraphischen Einordnung wissenschaftlich 


interessante Meinungsgegenüberstellungen geliefert, wo- 
rauf ANDREW unter Literaturhinweis Bezug nimmt. 


Die auf den Hochflächen vorkommenden Tone haben 
übrigens auch, im ganzen gesehen, eine mehr lückenhafte 
Verbreitung als die mehr weitgespannt-größflächenhafte 
der „Tone der Ebenen.“ Sie liegen entweder direkt auf 
Grundgebirge auf, das hier stark durch Inselberge 


dokumentiert ist, oder sie alternieren liegend oder hangend — 


mit den hydrologisch wichtigen sogenannten Kordofan- 
oder Qözsanden (siehe unter 14c). Jedenfalls sind diese 
Tone, wie die unter (14a) beschriebenen, ausgesprochen 


gute Sohl- und Deckhorizonte für sandig-kiesige Grund- 


wassersammler und -leiter. Ebene Flächen der Tone 
(auch derer unter 14a) liegen Zur Regenzeit unter 


Wasser; in Beeken und Kheiran sammelt sich das Regen- 


wasser ne und seenartig. Sind die Tone hier zu 
Hafir- und Schöpflochbau entsprechend mächtig, so 
dienen ihre Böden der Bevölkerung auch zu künstlichem 
Wasserfang (Hafirgröße bis zu 200x 100x8 m). Zudem 
durchfährt man sie auch mittels Schachtungen und Boh- 
rungen an geeigneten Stellen, entweder zur Aufschließung 
des nächsttiefen Kordofansand-Stockwerks oder zur 
Erreichung der eventuell grundwasserführenden Grund- 
gebirgsoberfläche. Rn, 
Der Kordofan- oder Qözsand (14c) ist nach 
EDMONDS-ANDREW ein vielerorts oberflächlich ferritisch 
verbackener roter Dünen-Quarzsand. Mit Ton zusammen 
beträgt seine Mächtigkeit auf den Hochflächen zuweilen 


über 100 m. Oft sind die Konturen der Qözsand-Ober- — 
fläche der Landschaft nicht allem von Windwirkung, ~ 


sondern auch vom unterirdischen Relief des Grund- 
gebirges bestimmt, welcher Möglichkeit zuweilen von 
vornherein hydrologisch Rechnung zu tragen ist. Auf 
den wellig geschwungenen, wenig überkrusteten jüngeren 
Dünenzügen fehlen zufolge der nach Regenfall sofort 
einsetzenden Bodenabsorption der Niederschlagsmengen 
oberflächliche Abzugslinien, und nur,in von schwachem 
Tonbelag ausgekleideten flachen Beckenformen hält sich 
im Qözgebiet gelegentlich zeitweilig das Regenwasser, 
hier häufig unter Versalzungserscheinungen, welche die 
Trinkwassernutzung in Frage stellen. Solcher Beispiele 
sind auf den Darfur- und Kordofan-Hochflächen Unzahl. 


Die Qdzsandhorizonte sind, sowohl als einzelnes Stock- 
werk als auch als Stockwerksgruppe, die wesentlichen 
Grundwasserzubringer und -sammler der Hochflächen. 
Das Einzugsgebiet ist hier, neben Vorkommen örtlicher 
Begrenztheit, zuweilen sehr weiträumig. Das Nieder- 
schlagswasser benutzt dabei als Versickerungsweg nicht 
allein die sandig-lockeren, z.T. Gebirgsschutt ent- 
haltenden Flankensedimente der Inselberge sowie die 


- teils aus Qözsand bestehenden Flanken und Böden der 


Kheiran und Wadis, sondern auch die weiten Flächen vor- 
handener Qozsandebenen sowie, für Zutritt nach tieferen 
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Stockwerken, Sand-,fenster“ 
Gebiet der Nubischen Serie und der „Tone der Ebenen“ 
ist der Wirkungsbereich der Qözsande als Grundwasser- 
zubringer entsprechend abgestuft. 

Unter den vielerlei Jüngsten Ablagerungen (15) kann 
hier, der Stoffbeschränkung wegen, allein auf die Dünen- 
sande der Wüsten (15b) eingegangen werden. SANDFORD 
querte an zwei Stellen das Wüstensandgebiet nördlich 
des Teiga-Plateaus. Er wies als erster nach, daß der 
Wadi Howar ab 24° 10’ östlicher Länge ein vollkommen 
toter Flußlauf sei, der von da an östlich keinerlei hydro- 


logische Bedeutung mehr besitze. Das zeigt auch die 


mehr als dürftige Vegetation innerhalb des Wadis an. 
Die Wüstendünen zwischen 16 bis 18° nördlicher Breite 


und 241/, bis 27° östlicher Länge, die im Mittel nur etwa | 


400 mm  Jahresniederschlag empfangen, sind zwar 
schlechte Wassersammler — als Grundwasserbildner kann 
kann ja überhaupt nur das wenige der Verdunstung ent- 
rinnende Sickerwasser in Betracht kommen —, doch 
halten sie Grundwasser zuweilen auf „mud-pans“ (engl.; 


d. s. Tonfilmen) schwebend, die im Wüstensand spärlich 


verteilt liegen. Sehr vereinzelter kärglicher Baumwuchs 
in der Dünenlandschaft, der zum großen Teil abgestorben 
ist, deutet auf solche Stellen im mehr oder weniger nahen 
Untergrunde hin. Es kann sich dabei in der Mehrzahl der 
Fälle aber auch nur mehr um interimsmäßig ange- 
sammelte Bodenfeuchtigkeit, als um zusammenhängen- 
des Grundwasser handeln. Leben kann sich hier um so 
weniger mit Sicherheit auf die Dauer halten, als es hier 
Jahre gibt, in denen Niederschlag strichweise überhaupt 
nicht fällt, also selbst die Bodenfeuchtigkeitsergänzung 
in Fortfall kommt. 


Gliederung der vorhandenen und möglichen Wasser- 
vorkommen nadı Landschaften in den sudanischen 
; Provinzen Dariur und Kordofan 

Die hauptsächlichsten Probleme der sudanischen 
Wassererkundung waren bisher im Übermaß aller Fälle 
bis fast ausschließlich auf die Befriedigung jew eiliger 
bloßer Ortsbedürfnisse zugeschnitten, ‚weniger oder 
kaum entstämmten sie einer mehr im landschaftlich 
Regionalen liegenden und endenden Gedankenfolge für 
Wasserversorgung. Von der Anwendung der erstge- 
nannten Arbeitsmethode wurde hier, zugleich in Nach- 
folge und Ausbau der Arbeiten von SANDFORD, zu- 
gunsten der Anwendung der letztgenannten Methode 
ganz entschieden abgewichen. Vorteilhafterweise kam es 
hier wesentlich darauf an, den Wassererkundungstyp 
nach den geologischen Emheiten der hauptsächlich 
flächenverbreiteten geologischen Schichten zu erkennen 
und herauszustellen, anstatt, wie früher angewandt, 
unter Aufgang ins Tausendfache der nachgesuchten 
Problemlösungen, jeweils örtlich auszudrücken, „wo 
Wasser ist“ oder „kein Wasser ist; ‘gemeint war zapf- 
bares Grundwasser. 


Der hier eingeschlagenen Betrachtungsweise dienen die 
beigegebene Tabelle? und die Abbildung 3 (Seite 201). Aus 
ihnen können, zusammengenommen mit der geologischen 
Übersichtskarte der Abbildung 2, in großen Zügen für 
jeweils speziellere örtliche Bedaifiiele abgelesen werden 
etwa der allgemeine geologische Inhalt und die ent- 
sprechende allgemeine Wasserhöffigkeit der Boden- 
schichten oder etwa die allgemeinen Voraussetzungen 
und Mittel zur praktischen Erschließung von Grund- 
wasser. Die Überschlägigkeit der Methode und der nach 


in den Tonhorizonten. Im 


vorliegender Literatur und Kartenwesen nie 
meiden gewesene Mangel an Randgenauigkeit der a 
gestellten geologischen Grenzen mége man dem Vorlasse 
nicht zum Vorwurf machen. Ein weiterer bedauerlichet 
Mangel ist: Es kann nichts über Tiefenverhältnisse ent- 
nommen werden. Sie hängen für jeden Spezialfall der r 
Erkundung zu sehr von den örtlichen Variationen 4 
Mächtigkeit und der stratigraphischen Sonderausbildun 
der geologischen Schichten, nicht zuletzt auch von der 
örtlichen Tektonik ab, als daß hier hierüber mehr als 
weniges Allgemeingültiges gesagt werden könnte. Schließ- 
lich konnten auch die Angaben über örtliche Streuung, 
Richtung und Länge der Grundwasserströme sowie über 
die Verbreitung und Ausdehnung eventueller Grund- 
wasserbecken nach heutiger Kenntnislage, nur typan- 
deutend sein. od 
BewuBt abgegangen wurde von der Glodenee der 
Darstellung in der hydrologischen Karte des Viktoria- 
Tanganjikasee-Gebiets von PFarz (Lit.7, 5.3). Diese“ 
hydrogeologische Landschaftseinteilung ist nieht an die 
sudanischen Verhältnisse anzugleichen. Näher steht ihnen — 
die literarisch vorliegende Anschauungsweise und syste- j 
matische Erfassung von SANDFORD (45). Er entwickelte 
folgende Einteilung (in Zusammenfassung des Ver-— 
fassers): 


I. Gebirgswässer: 


Typ 1: Im Kopf der iussiieeps und Geben des 
Grundgebirges aus Kristallin und Plutoniten: 
Quarz-Ton-Debris auf der ursprünglichen Ver- 
witterungsrinde mit stationären ‚Grundwasser- - 
verhältnissen und — teils als Tagesüberlauf, teils 
als Quellen — fließendem Überschuß; dazu Bach- - 
abfluß (arab. galt, gelta) über die Flanken bis zur 
Fuß der Stöcke mit Versickern in Qozsanden. Bei 
spiel: Mandi- und Nyima-Berge im Dar Nuba. 


Im Vulkangebirge der jungen Vulkanite: Im all- 
gemeinen ähnliche Verhältnisse wie bei Typ 1. Die 
Kraterseen werden gespeist von Regen as 
manchmal Grundwasser (Malha-Krater hat Süß.* 
wasserzufluß von der Grenze Nub. Sandstein/ 
Grundgebirge her) und von juvenilem Wasser 


Typ 2: 


(Malha, Marra; sulfatisches und chloridisches 
Wasser). 

Il. Stehende und fließende er und unter 

irdische Wasser 5‘ 


Typ 3: Alle Varianten der Gewässer auf und in Herr Sedi- 
mentgebirge ger ebenen Hochflächen und der: Tief, - 
ebenen. $ 
Oberirdische Greifbarkeit: In Wadis (Erkl. siehe, 
oben), Fulas (= künstlichen Dammfängen von 
Restwasser von Bächen), Hafiren (Erkl. siehe oben) 
und Turdas (= natürlichen Teichen und Seen). 

- Unterirdische Greifbarkeit: In Rahads (= patches. 
[engl.] = natürlichen Wasserlöchern oder Tümpeln. 
mit Grundwasserblänke) oder in Idds oder Tumuds 
(= hole dugs [engl.] = künstlich gegrabenen. 
Wasserlöchern, einzeln oder auf Linie, unbefestigt 
oder befestigt, d.h. versteint mit Blöcken ferri 
tischen Sandsteins oder Konglomerats, oder ver 
zimmert mit hohlen Baumstämmen oder Bauholz). 
Beispiele: Die Sande der Hochflächen und Ebenen 
von Mittel- und Süd-Darfur und -Kordofan; für. 
weittragende Wasserleiter: der Nubische Sandstein 
des Teiga-Plateaus und der nördlichen Wüste, in’ 
der Grundwasser notwendigenfalls HaupGSchLE 
erbohrt werden muß. 


Dieser systematischen Einteilung. kann man sich an- | 
schließen angesichts der Erkenntnis, daß das vom Ver 
fasser unabhängig von ihr er hydrologisch 
Kartenbild von Darfur und Kordofan (Abb. 3) mit ih 
in allen wesentlichen Punkten übereinstimmt. J etzt ka m 
es besonders darauf one dem een Wisse : 


der Tendenz es Wagsmkeie des Grundwassers im 
Sudan einen a atich angemessenen Vortrieb zu ver- 
schaffen. | Dem sollen auch die folgenden Ausfüh- 
rungen dienen. 


Zur Erläuterung des Vorgangs ihrer ee sei 
bemerkt, daß außer. Literaturauszügen rd. 70 Blätter 
der deutschen 1: 200 000-Karte (einer Übersetzung des 
englischen Exemplars im Maßstab 4: 250 000) bis ins 
Detail ihrer wertvollen "Angaben über die Höhenkoten, 
über die hydrographischen und hydrologischen ende 
"heiten. der verschiedenen Landschaften sowie über die 


Geologie und Bodenbeschaffenheit des Landes zu dem hier 


reröffentlichten Kartenbilde verarbeitet worden sind. 


Dies mußte den bedauerlichen Mangel ersetzen, die 


fraglichen Gebiete nicht ~ persönlich Deren zu 
önnen. Die Richtung der Grundwasserströme konnte 
dort ‘mit Sicherheit abgelesen werden, wo die Lage auf- 
ger "Wasserscheiden und sichere allgemeine topo- 
graphische Gefällsverhältnisse genügend Dokument für 
Parallelismus zwischen Oberflächen- und Grundwasser- 
äufen waren. In Zweifelsfällen mußten Interpolation 


ichen | Momente des geologischen Aufbaus der jetzt zu 


pitels erörtert und brauchen nicht noch einmal wieder- 
Ol zu werden. Hier s sel poe allein ergänzend Be 


Ly ) Die Hocblanilers von Darfur und Kordofan y 


: Die oberirdischen Wasserscheiden der Karte werden 
ielerorts. auch ‘unterirdisch vorhanden sein. Besonders 
gilt dies für die ‘Hauptwasserscheide zwischen Tschad- 
becken- und Nilsystem und die Nebenwasserscheiden der 


Nuba-Berge. In anderen Fällen, z. B. zwischen Meidob — 


‘Sodiri — El Obeid, verlaufen beide gegenseitig ungewiß. 


egen das Oberflächenrelief des Grundgebirges noch ice 
Detailwasserscheiden verborgen. Gerade in Ermangelung 
aber dieser Kenntnisse ist heute über Richtung und 
Ausmaß. der Grundwasserströme und -becken der Hoch- 
ebenen kein zusammenhängendes Bild vorhanden. Hier 
muß. hydrogeologisch- -geophysikalisch noch viel For- 
chungsarbeit. geleistet werden. : 


ächen nach. Französisch-Äquatorial- -Afrika übergreifen, 
gehen diese randlich in die Tiefebenen mit jüngeren 
-Sedimenten über. Hier teilen sie ihren Grundwasser- 
‘iiberschuB den wasserleitenden Schichten der Formatio- 


‘Uber die Streuung in der Randlage ist sicheres nicht 
"bekannt. Auch dem Randschwellenproblem konnte im 
Rahmen dieser Arbeit nicht nachgegangen u 


) ee Nord-Süd- ea: an der Grenze 
=> Darfur|Kordofan 

Bereits topographisch, weiter aber mit ihrem geo- 
egischen Inhalte — Sedimentation in Meeresbucht oder 
‘Meerenge zur Jura-Kreidezeit — muß diese Depression 
heute als bedeutender longitudinal und vor allem meri- 
dional wirkender Vorfluter für das Überschußwasser 
der anliegenden Hochflächen -Anliegergebiete gelten. 
‚Oberflächen- und unterirdisch - topographisch ist sie 
ber heute noch so gut wie unerforscht, so daß über 
ntsprechenden internen Wasserscheiden kemerlei 
rhanden nn. ‚Die von ANDREW bei 


‘ypisierung zu Hilfe genommen werden. Alle wesent- 


beschreibenden Landschaften wurden bei der palaeogeo- 
‚graphisch- hydrogeologischen Übersicht des letzten Ka- 


Vor allem unter dem Deckgebirge der Hochebenen liegen 


~ schiedentlich vorhandenen Thesen nebeneinander 
Außer an der Westgrenze von Barf: wo die Hoch-. 


en der Nubischen Serie und des Tertiär-Quartärs mit. 
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den Berti-Meidob-Bergen angezeigte Wasserscheide kann 
nach Ansicht des Verfassers nur als eine untergeordnete 
Teil-Wasserscheide mit fraglicher Sperrkraft über die 
Depressionsbreite hin angesehen werden. Das und ob sie 
tatsächlich eine bzw. die einzige Wasserscheide ober- 
irdischer Art zwischen Nord- und Südabfluß ist, wie die 
ANDREW entnommene Kartendarstellung angibt, ist 
außerordentlich zu bezweifeln. Für unterirdischen Abfluß 
erscheint sie überhaupt utopisch. Klarheit können allein 
eingehende topographische, geologische, geophysikalische 
und hydrologische Untersuchungen auf Längs- und 
Querprofilen der Depression im ganzen Nord-Süd-Verlauf 
erbringen. Hierzu soll hiermit, eine erste Anregung 
gegeben sein. 

Daß in der Depression, wenn nicht im ganzen, so 
wenigstens. örtlich Grundwasser in bemerkenswerter 


‚ Menge vorhanden sei — als Träger kämen nur Sandstein- 


stufen der Nubischen Serie in Frage, die höchstens 
bohrend aufgeschlossen -worden sein könnten —, hat 
ANDREW dargelegt. Ausdrücklich weist er auf „günstige 
Wassererträge“ in einem Gebirgsschnitt „zwischen En 
Nahud und El Fascher“ hin. Die Gunst der Wasserlage 
unter dem „schwarzen Boden“ der Ebene (Vermerk siehe 
deutsche Topokarte) scheint nach Süden hin zuzunehmen. — 
Das hat seinen Grund einmal in der schnellen Zunahme 
der Jahresniederschläge in dieser Richtung (südlich 12° 
nördlicher Breite= > 500 mm, siehe Abb. 1), wodurch 
mehr Grundwasser allein schon von den Hochflächen 
her in die Depression eingespeist wird, zum anderen aber 
auch wohl darin, daß die Rinne Tawaischa-Muqlad, aus- 
gelagert mit Sedimenten der Umm Ruwaba-Serie, mit 
ihrem Südostfuß die Depressionsrinne überlappt und 

unter Umständen ein günstiges Zweistockwerksverhältnis 


einleitet. Sehrin Betracht gezogen muß allerdings werden, 


daß die aus der Literatur entnommenen geologischen 
Fakten äußerst kritisch genommen werden müssen. Dies 
geht vor allem die Verbreitungsgrenzen der Nubischen 
wie der Umm Ruwaba-Serie an. Sie sind so proble- 
matisch — man betrachte allein schon das ANDREWsche — 
Kartenbild im Original —, daB eine klare Linie der Auf- 
fassung in Zukunft überhaupt erst noch bezogen werden 
muß. Indes hat der Verfasser in seinen eigenen Karten- 
konstruktionen (Abb.2 und 3) erst einmal die ver- 
be- 
stehen lassen, allerdings ohne Gewähr für die Richtigkeit. 
Der Nutzen mag darin liegen, gegebenenfalls Inkon- 
gruentes später ausmerzen zu können. 


Im Norden weitet sich das Verbreitungsgebiet der 
Nubischen Serie mit Größerwerden der Depressions- 
breite in die Riesenflächen des Wüstengebiets der Nord- 
provinz aus. Im’ Süden taucht die Nubische zusammen 
mit der Umm Ruwaba-Serie unter die Quartärbildungen 
des Bahr el Arab unter. Es kann als wahrscheinlich, 
wenn nicht als sicher bezeichnet werden, daß die nähere 
topographische und hydrogeologische Untersuchung 
dieses seltsamen Depressionsstreifens wissenschaftliche 
Erkenntnisse ans Licht bringen wird, die ihn mindestens 
zu Teilen in eine wasser- und landwirtschaftlich glück- 
lichere Zukunft hmüberführen werden. 


c) Das nördliche Wüstengebiet der Provinzen Darfur und 
Kordofan 
Nördlich der beiden Provinzhochländer ist, groß- 
flächenhaft mit Nubischen Serienablagerungen und ihren 
neuzeitlichen Abkömmlingen erfüllt und zudem mit der 
Depression bei Meidob verwurzelt, weithin Wüste hin- 
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Tabelle 2 


Rost / or Wassererkundung 


wag 


Hydrologische Einteilung der geologischen Schichten der geologischen Übersichtskarte von Dariur und Kordofan 


b) Ost-Kordofan 


Kartensymbol Eigener Tiefere Lagen Fe 3 
A = ee ler II.Stock- | Einzugst; a | 
a | og E S Allgemeiner ® = oaitiy epg aie: rene : Te ne Grundeuee : 

E s S Am Charakter, O= a N Entnahmeart Wars Grundwassers der < 4 

ae 43 Vorkommen Entnahmeart er) Stockwerke _ 
A Chem. Zustand - ae 5 = 

A B C as 7 
a | (15a) | Jüngstes | Schlick und | 1) Umm Ruwaba- we A, 1-3) Re:| A, 1-3) ortl, 
Quartär Schwemm- Ton = © Serie (12) \| genwasser aus verschieden - 
land der Fluß-| Sandnester u. im Weiß-Nilbecken den Becken- B,1) nach? ~ 
täler des -lagen = ® et westl. Djebelein formen der B, 2a) nach : 
1) Bahr el Arab| idd-Brunnen fiir Krist. Grund- Oberfläche Süden 
2) Bahr el Sandnester gebirge (1—6) südl. : B. 2b a 
Ghazal tumud-Brunnen Raschad Lokola und es 1 an 2 
3) Weiß-Nil fiir Sandlagen. Kawak ye is a 
und der zugeh. | Häufigversalzen. | >) desgl. südl. des Lol. i 
Beckenland- Schacht- und Rohr- - | } 
schaften brunnen. ; 
3 = =| 
ig Teiga-Plateau, Wadi Howar, Ta- ; 
qa aes Diinensand Sand = @— Gere und Abu Tabari: A) neem A, ae 
d. nord, Seltenerweise ies oa p WHS RE EUS TEST Ths Sateen 3 
Wiisten räumlich FS eae ne ae : 5 Ban Norden 3 
Feine Sande. ar 9 birge (1-6) BT) aes B, 2) sehr F 
1 ‚m. schwebende Ho- wasser von den hied: : 
en ; rizonte auf Ton- a) N 30 nach Hochflächen Kara u 
filmen. m von Darfur und = 
Wasserlöcher. = ee am Kordofan. 2 
Häufig J. tageru B, 2) Regen- 4 
versalzen. wasserausdem =. 
Hangenden _ a 
q (14) „Tone der Ton = © 1) Nub. Serie Nub- A) Originaltyp | A) = 3 
Pleisto- Ebenen“ IN orn den (8) bei und nérdl. Serie(8)| ohne Einzug 2 
zan Quartäres frömden Sand- Tendelti, nördl. südl. — B,l) Grund-| B, 1) nach ; 
Schwemmland | nesternidd- Bereima und am Un- Muqlad | wasser vom Norden 
a car fe Brunnen. In den ae des Wadi el a den| Weiß-Nil- 
t-Weiß-Nil | Sandlagen elik — chicht. Becken und von ; 
2) Alt-Blau-Nil tumud-Brun- 2) Umm Ruwaba- der Umm | der Hochfläche | Br 
3) Sudd- nen. Serie (12) südlich Ruwaba- von Kordofan Ya SE 
Beckens Diese häufig Muqlad im Bahr el Serie B,2) Grund- |B2)nach 
4) Babel Arab versalzen. Arab-Tal wasservonder Südosten — 
Tals 3) Krist. Grund- Hochfläche re 4 
Fette Tone ers (b=) A a 
(m. Qozsand- a) im Bahr el Arab- B,3a) desgl. B,3a) nach . 
nestern und Tal, Süd-Darfur B,3b) Regen- Norden, Süden 
-linsen. an der b) in der Bajuda- wasser und und Osten % 
Oberfläche) ‚Steppe Grundwasser | B, 3b) ey 
Alles zu erbohren. C) Grund- richtungslos _ 
wasser > 
a (14b/e) | Tone u. Qöz- Ton = In der Haupt: : = i 
Pisto- | aamdderHoeh-| Sand—) | 1) Krist Grand. ee 
ae Rh Se use in ver- gebirge (1—6) der Hangenden B, 2) div. ; 
fan Tistetionieon: pitas . tena 5 oe ) nach ; 7 
Fette Tone und | ten Schöpf- aon on: Wee et ee ee Se 
ferritisch ver-| Schacht- und ) = - pee a ®) oe er we B ae N 
. 3 \ ndteıle der Hoch. bike FR 
ee Dünen- | Rohrbrunnen. flächen (Wasserschei- Osten | 
y Manchmal 3) Umm Ruwaba- den Inselbergen) N & 
versalzen, Serie (12) B.) div. : 
a) Ost-Darfur a 


4) Nawa-Serie | 
(7c) bei Er-Rahad, 
Ost-Kordofan 

Alles zu erbohren, 
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zonen, auch auf 
Gangen und 
Tuffbänken. 
Brunnen wie 
(1—6) 


: 209 
Tiefere Lagen ; 
werke. en > 
tiie [ I. Stockwerk II. Stock-  Einzugstyp ~— ae 
ep ey, ons: Nore ae en 
Entnahmeart Entnah- Grundwassers der Stockwerke 
N meart IE, 
.B- € 
1) Krist. Grund- — A) Regen- A) nach 
gebirge bei Tawei- sowie Siidosten 
- Im Sand in ver- | — scha-Abu Gabra Grundwasser 
schiedenen Tie- 2 Nub.-Serie (8) bei _ der Hochflächen | B, 1) div. 
; | Tenhorizonten Fe  Muqlad. fs 1) div. B, 2) nach 
| Dehacht- un _B, 2) Grund- Süden 
~ Rohrbrunnen. Alles 2 oe erbohren. ee der | E 
n. ©. | Manchmal Depressionen. 
BE versalzen. & 
ER #3 Betcha = Kristallines _ A) Grund- A, 1) nach 
| Kr |» N rd-Dafur | Einige Sand- Grundgebirge im wasser auf Norden — 
iT Kordofan, | stein-Horizonte gesamten Sudan. langen Bahnen.| A 2) ch 
Fund. = _ | Evtl. mit wechselndem B) div. “Nerden und 
oi 2) Aas Nor ie | | Verschieden : Erfolg zu erbohren. _ Siiden 
ba Sud Armee ss ES Sees B) div. 
3 Sandsteine und. Ser = es 
| anchmal 
5 _ versalzen. ae: 
= Nawa-Serie a, Kristallines = A) Grund- A) nach Osten 
: | bei Er-Rahad | Einige Sand- | Grundgebirge ‘ wasser auf B) div 
ea stein-Horizonte N Bahnen der SR ap 
el = Kordofan- 
Arkosesand- Fe Verschieden 3 Hochfläche. 
5 > | steineund | tiefe _B) div. 
Se eee ee Schiefertone. - Rohrbrunnen. B 
fad TS ree al a Manchmal = 
2 ER RE > _versalzen.. . 
pcre d 407 b=:  Jungpalaeo- — _ Sandsteine mit = = A) Regen- A) div. 
Er a4 zoische Serie : mäßiger i (und Grund-) 
Bit 31.50. der Hochflache Wasserfiihrung | (Alt-Palaeo- | wasser auf 
| : ım | von Edi nd = —__| zeische Serie) mäßig ’ 
er = : langen Bahnen os 
Br: Sandsteine. ie B) div. B) div. 
sit | (Ta) ae Sandsteine mit | 1) Nub. Serie (8) in _ A) Grund- A) div. 
3 Alt- - | zoische Serie) mäßiger _ ° | “den nordwestl. Tei- wasser auf 
fa] Oy der Hochflachen Wasserführung len von Darfur mäßig langen 
"zoikum | von Erdi und 2) Krist. Grundgeb. Bahnen. 
= NET gee a Ennedi. Er a.d. Westgrenze von B) div. B) div. 
x (ee Oa an Neat ee Darfur 
; Se =  Sandsteine ; 
Ar: (16), Keane Stockwerkloses _ = A) Regen- und | A) div. 
TREE  Grundgeb. _ | Grundwasser Grundwasser 
sant oo = - Sockel des ge-| auf Spalten, aus dm > 
| | samten Sudan, | Klüften und in Hangenden auf 
ne besonders ober-| Zersetzungs- kurzen Bahnen. 
|__| fl.-nahe auf der} zonen der alten 
| Hochfläche von| Landoberfläche. 
100 | Darfur und Kor-| Offene und 
se te dofan. Schacht- und 
Aa: 4 Gefaltete und| Rohrbrunnen, 
Bias =z; _ verworfene Manchmal 
as = Gneise, versalzen. 
in Glimmersch. 
za und Phyllite. 7 
wie Plutonite und | Stockwerkloses = _ A)Regen und A) div. 
vordem | Vulkanite ‚Grundwasser Grundwasser 
er nebst Gang- auf Spalten aus dem 
gefolge und Klüften und in Hangenden auf 
> Tuffen. Zersetzungs- kurzen Bahnen. 


Teitschrift für angewandte Geologie (1956) Heit 5/6 AR, 
sellscnnt ur AUyB TE nn 
210 


gelagert. Ihre Südgrenze liegt nicht viel nördlicher als 15° 
nördlicher Breite nnd fallt etwa mit der Jahresnieder- 
schlagsgleiche von 200 mm zusammen. Wenig nördlicher 
fallen kaum noch 100 mm. 

Sonach kann kaum wundernehmen, daß die in die 
Dünen nördlich des Teiga-Plateaus (und weiter östlich) 
verschwindenden, die in die Sandsteine der Nubischen 
Serie und ihr gelegentliches Qözsandhangendes ein- 
gehenden und auch die ins Kristallin des manchmal 
durchragenden Grundgebirges eindringenden, insgesamt 
durch Verdunstung außerordentlich geschwächten Nieder- 
-schlags- und Sickerwassermengen nur sehr wenig Grund- 
wasser hinterlassen. Die nördlichen Ränder der beiden 
Hochländer spenden eine nur sehr bescheidene Einzugs- 
menge. In die schwache nördliche Neigung des unter den 
Dünen und Qözsanden ruhenden, vielerorts auch mesa- 
artig verbreiteten Nubischen Sandsteins fällt auch die 
allgemeine Grundwasserrichtung im Wüstengebiet. 


Mengenmäßig erhöhten Einzug von Grundwasser 
liefern drei Wurzelgebiete, das sind die Hochländer von 
Erdi und Ennedi, das Zuflußgebiet des Wadi Howar und 
(wahrscheinlich!) die Nord-Süd-Depression von ihrer 
Nordausmündung bei den Meidob-Bergen her. Die Reise- 
beobachtungen von SANDFORD haben in diese Verhält- 
nisse einiges Licht gebracht. Sie gipfeln in folgendem: 


1. Der palaeozoische Sandstein der Hochländer von Erdi und 
Ennedi neigt sich, mit gleicher Tendenz für die Grund- 
wasserrichtung, im allgemeinen leicht nach Norden; am 
Ostrand beider Hochländer jedoch entwässern beide nach 
Osten; die Rinnsale und Grundwässer tauchen hier in den 
Nubischen Sandstein unter. (Der Südrichtungspfeil für das 
Grundwasser an dieser Flanke in der SANDFORDschen 
Karte (Lit. 16) beruht, dem Text gegenüber, wahrschein- 
lich auf einem Zeichenfehler.) 


2. Der Nubische Sandstein der Ostflanke dieser Hochflächen 
und sein hydraulischer Inhalt neigen sich leicht Nord und 
Nordost, Richtung Bir Natrun-Merga; diese selbst liegen 
auf einer Nordsüdböschung, auf welcher des weiteren eine 
Grundwasserablenkung im oberen der hier vorliegenden 
zwei Stockwerke nach Ostsiidost erfolgt. Das an der Basis 
der liegenden Trennschicht (weißen Sandsteinen und 
Schiefertonen) streichende artesische Grundwasser des 
zweiten Stockwerks könnte unter Umständen das sein, 
welches weiter nordöstlich in den Oasen Kharga und Dakhla 
zum Vorschein kommt. 


3. Ein zweites besonderes Einzugsgebiet ist die Eintrittsstelle 
des Wadi Howar in die Nubische Sandsteinebene bei 
24° 10’ 6. L. Hier tritt er, zur Regenzeit wasserführend, aus 
dem stärker beregneten Gebirgsober- und -mittellauf aus 
und verschwindet vollkommen im weiträumig-schichtigen 
Sedimentgebirge (Landschaft Bedayat am Delta). Von 
SANDFORD errechneter Zufluß zur Regenzeit: 1,5 km?. 

4. Das nordöstlich von 24° 10’ 6, L. weitergehende Bett des 
Wadi Howar ist gegenwärtig hydrologisch tot. SAND- 
FORD meint, daß es unwahrscheinlich sei, daß der dort 
vermutlich erreichbare Grundwasserspiegel mehr als 30 m 
ne liege, auf der Sohle eingeschnittener Rinnen mehr als 

m 

5. Ein drittes Gebiet erhöhten Grundwassereinzugs ist das 
Nubische Sandsteingebiet südlich und östlich des Teiga- 
Plateaus. SANDFORD rät ausdrücklich, in einem Gebiet 
zwischen den Meidob-Bergen im Westen und dem Wadi 
Melik und dem Nil im Osten eingehende hydrogeologische 
Spezialstudien zu betreiben. 

6. Es ist Grund zu volkswirtschaftlichem Optimismus hin- 
sichtlich entsprechend erweiterter hydrogeologischer und 
wasserwirtschaftlicher Gesamtstudien in den Gebieten. 


d) Die südlichen und östlichen Depressionen des Bahr el 
Arab, Bahr el Ghazal, Sudd- und Weiß-Nil-Beckens 
Hydrologisch von vorrangigem Interesse ist neben der 

unter b) beschriebenen Depression die des Weiß-Nil- 

Beckens. Sie durchstößt nordsüdlich in gleicher Weise 


wie jene die aride bis semiaride Toke eurer zu den 
ostwestlihen Linien der Niederschlags- und Vegetations- 
gleichen bis zur regenreicheren Nordgrenze der Sub-- 
äquatorialzone und eröffnet damit dem hydrogeologisch- 
wasserwirtschaftlichen Denken weitgehend nützliche 
Perspektiven. Die Bahr el Arab-Ghazal-Senke ist ihr 
gegenüber nichts als ein (allerdings hydrologisch hoch- 
wertiger) westlicher geographischer Annex. Auch be-- 
stehen innerhalb derselben, wegen der Gleichförmigkeit. 
ihrer Wassergunst entlang der geographischen Breite 
keinerlei Bedenken hinsichtlich ee 
Versorgungsnotwendigkeiten. 


Das Weiß-Nil-Becken nach Sockelrelief, Sediment 
inhalt sowie hydrologischem Inhalt und Kreislauf 
beurteilen zu wollen, ist eine der schwierigsten, weil 
gegenwärtig am wenigsten lösbaren Aufgaben dieser Zeit. 
An Hand der Palaeogeographie des Beckens ergab sich | 
das Vorhandensein einer Mehrzahl geologischer Ent- 
wicklungsphasen, deren jede einzelne, wie mit Sicherheit — 
anzunehmen ist, ihr besonderes hydrologisches Struktur- 
bild schuf und hinterließ: Nur ausgedehnten geophysi- 
kalischen Untersuchungen und vielen zukünftigen Boh- 
rungen kann es mit der Zeit gelingen, einmal Licht in die . 
z.Z. noch subterran verborgenen Verhältnisse zu 
bringen. Leider standen die Schichtverzeichnisse der hier 
bereits abgeteuften wenigen Bohrungen dem Verfasser 
nicht zum Einblick zur Verfügung; so konnte er allein 
aus der Literatur darüber einiges Wenige in Erfahrung 
bringen. Sonach sind hierüber die Angaben der Abb. 3 
ebenfalls lediglich Rahmenbetrachtungen. 


Das Besondere des Weiß-Nil-Beckens ist, daß seine 
in Anfängen wahrscheinlich bereits Ver angelegte 
Depressionswanne zuerst von kontinentalen und marinen 
Ablagerungen der Jura-Kreidezeit erfüllt wurde und daß 
in ihr, nach vermutlich weiterer Einsenkung in der 
Tertiär-Quartärzeit, dann terrestrische,nämlich limnische 
und fluviatile Sedimentation eintrat. Die fluviatile betraf 
den Süden mit dem von dorther zulaufenden Alt-Weiß- 
Nil, dem sich am Beckensüdrand der Sobat von Südosten . 
und die Zuflüsse des Suddbeckens von Westen und Süd- 
westenher beigesellten. Diegröbsten Sedimente mit besten 
Grundwasserleitereigenschaften müssen demnach ent-. 
sprechend den Gefällsverhältnissen der Vorzeit im Unter- 
grunde der alluvialen Beckenebene im Süden anzu- 
treffen sein. Hier lagen, mit allmählichem Vorrücken 
gegen Norden, die „Innendeltas“ (HIEHLE). Während- 


“ dessen fand im Nordteil des Beckens Sedimentation — 


feinster Flußtrübe mit allmählicher Verstopfung und. 
Verlandung des ursprünglichen _Nordausgangs des 
Beckens zwischen Ed Debbeh und Merowe statt. le 
diesem Gebiet werden demnach vermutlich schwierige 
bis vielleicht überhaupt gedrosselte Grundwasserver- 
hältnisse vorherrschen. Man sollte es einmal auf dem-- 
entsprechend forschungsweise im Süden und Norden an-. 
gesetzte Probebohrversuche ankommen lassen. c 


Das Mittelfeld zwischen Umm Ruwaba und Kosti 
scheint heute vorerst so weit abgebohrt zu sein, daß man, 
wenn man auch zuweilen lästige Salinität der Grund- 
wässer hinnehmen mußte, hier wenigstens im ganzen 
von petrologisch, hydrologisch und chemisch einiger-~ 
maßen gewinnlichen Verhältnissen sprechen kann. Es. 
dürfte förderlich sein, nach vorangehender gründlicher 
Auswertung und eventuell Bohrergänzung des Eisen- 
bahnstrecken-Brunnenprofils Kosti — Tendelti — Umm 
Ruwaba als zur Zeit wertvollstem Profil, nördlich un 3 


südlich von ihm über die Weiß-Nil-Beckenbreite Parallel- 
profile zu legen und deren Resultate mit dem des erst- 
erbohrten gründlich hydrogeologisch und palaeogeo- 

graphisch zu vergleichen und auszuwerten. Des weiteren 
sollte man sich von diesem Gebiet aus vorteilhafter- 


weise nach Süden zu tastbohrend weiterbewegen, da nach. 


dorthin zunehmende Mittelkörnigkeit der Sediment- 
absätze zu erwarten ist. Aus Gründen der Sparsamkeit 
und zwecks Erleichterung der geologischen Auswertbar- 
keit der Bohrungen sollten diese jedoch vorzugsweise 
profilmäßig und senkrecht zur (an Bohrdreiecken er- 
mittelten) Fließrichtung, keinesfalls also wild gestreut 
in der Beckenebene nn werden. In Verbindung mit 
Wassererkundung könnte zwecks Klarstellung petro- 
logischer. Untergrundsverhältnisse gleichwohl das Ab- 


teufen zunächst je einer Bohrung etwa bei Nyeda oder 


am unteren Sobat einerseits und in der Schaigiya bei 
etwa 17° 45’ nördlicher Breite andererseits von großem 
Vorteil sein. 

Schließlich ist noch die oberflächlich sehr trockene, 
junge, sich nördlich des Bahr el Arab auf Grundgebirge 
und Gestein der Nubischen Serie einsenkende Depressions- 
ebene Tawaischa — Um Boim -— Abu Gabra — Mugqlad 
als hydrogeologisch aussichtsreich zu kennzeichnen. Es 
ist nämlich nicht zu übersehen, daß besonders an ihrem 


NW- und W-Rand verschiedene Wadis, z. B. der Wadi 


el Ku, aus dem Deckgebirge des weiter nördlichen 
Kristallins kommend, am Rande der oberflächlich sand- 
erfüllten Depression selbst noch zur Regenzeit ver- 
schwinden. Ihre Wässer werden durch die tieferen Locker- 
sande der sich hier ausbreitenden Umm Ruwaba-Serie 
aufgenommen; ihr weiterer Verlauf ist unbekannt. Nun 
ist aber bei Tawaischa aus dieser Formation Grundwaser 
bei 35 m Tiefe durch Bohrungen aufgeschlossen worden, 
und auch bei Muqilad sollen Bohrungen in der Um Ruwaba- 
Serie fündig gewesen sein. Dort und in Richtung Abu 
-Gabra eröffnen sich in den gegenwärtig von Wasser- 
vorkommen und Siedlungen fast völlig ee, flachen, 
sandigen Landschaften des Hamar Baggara und Honir 
‚sowie der Maaliya- und Rizeiquat-Ebenen große hydro- 
logische Perspektiven, deren Erschließung mit Geophysik 
eröffnet werden sollte. 

Es muß noch erwähnt werden, daß der ehemalige 
‚tertiäre, bis in den Beginn des Quartärs hineinreichende 
‘Vulkanismus auf den Hochflächen verschiedenenorts 
‚auch Erscheinungen heißer Quellen, deren Sitz wohl an 
Verwerfungslinien liegt, hinterlassen hat. So bei Hami 
Rotoki, Darfur (Blatt Nyela, ND-35-SW-3) und 
‘am Khor el Gemmeiza, Kordofan (Blatt Raschad, 
NC -36-NW- 14). 2 
Die Bahr el Arab-Senke und das Suddbecken werden 
von ANDREW als südliches Scharnier der Umm Ruwaba- 
bildungen von West- und Ost-Kordofan angesehen. 
‘Klimatisch, hydrographisch und hydrologisch sind beide 


Wasserlandschaften ersten Ranges und darüber hinaus, , 


‘wie schon dargetan, ein riesiges Wasserzuschußgebiet 
“zum Weiß-Nil-Becken. Trotz vieler rein wissenschaftlicher 
Probleme liegen daher in diesen Depressionen vorerst 
keine praktisch-wasserwirtschaftlichen Sorgenprobleme. 
Man wird also erst in einer viel späteren Zeit an die 
Durchforschung dieser Regionen heranzugehen haben. 


: Zusammeniassung 


Mit dieser Darlegung eines Abrisses der hydrogeo- 


logischen Verhältnisse der sudanischen Provinzen Darfur 
und Kordofan erscheint der Beweis erbracht, daß es sicher 
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sein dürfte, mit einem hydrogeologisch folgerichtig 
angesetzten Grundwassererkundungssystem in gewissem 
Gegensatz zu den Klima- und Vegetationsgrenzlinien 
Wasser-Bodenschatze nicht allein im Schoße der Hoch- 
‚flächen der Provinzen, sondern auch in den Gebieten der 
großen randlichen und zentralen Tiefebenen zu finden, 
in Gebieten also, die für Pflanze, Tier und Mensch heute 
noch wasserwirtschaftliche Notstandsgebiete sind. 


Als Gebiete von Grundwasserhöfligkeit können vor 
allem “gelten: Nach SANDFORD das Grundwasseraus- 
strahlungsgebiet am Punkte des Eintritts des Wadi 


Howar in die Ebene des Bedayat bei 24° 10’ östlicher 
Länge und, nach des Verfassers Ansicht, die Nord-Süd- 


Depressionszone im gegenseitigen Grenzgebiet der Pro- 
vinzen Darfur und Kordofan sowie die des Weiß-Nil- 


Beckens an der Ostgrenze von Kordofan. Sie sollten mit. 


Vorzug Gegenstand der Wasserforschung sein. Aber auch 
in den Gebieten der Tone und Qözsande der Hoch- 
flächen von Darfur und Kordofan wird zukünftig.noch 
viel nützliche Spezialforschung, u. a. vielleicht unter 
Verwendung der hier niedergelegten Gedanken, zu be- 
treiben sein. 
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Für den Aufschwung unserer Erdölerkundung 
Von I.M. GUBKIN (7), Mitglied der Akademie der Wissenschaften der UdSSR 


Nachfolgend veröffentlichen wir einen Auszug aus der Be- 
grüßungsansprache des bekannten sowjetischen Erdölgeologen, 
des verstorbenen Akademikers I. M. GUBKIN, die er auf der 
ersten nordkaukasischen Konferenz der Erdölgeologen (vom 
12. bis 18. Oktober 1931) hielt. 


Dieser Auszug ist unter zwei Gesichtspunkten für uns heute 
bemerkenswert: Bei den anerkannten Erfolgen der sowjeti- 
schen Erdölgeologie und den großen technischenFortschritten, 
vor allem im Bohrwesen der Gegenwart, zeigt die lebendige 
Darstellung der Mängel in der Erdélerkundung vor nunmehr 
rund 25 Jahren, wie schwer diese Erfolge errungen werden 
mußten. Manche unserer Geologen verweisen bei Material- 
und Geräteschwierigkeiten häufig auf die „ideale“ Lage in 
der SU oder den USA, wo die geologische Erkundungstechnik 
nicht nur modern ist, sondern auch eine breite materielle 
Basis besitzt. GUBKINs Rede beweist, daß die sowjetischen 
Erdölgeologen auch unter wesentlich ungünstigeren Be- 
dingungen um Erfolge rangen und sich durchsetzten. Anderer- 
seits ähneln die damals von I.M. GuUBKIN so lebendig 
skizzierten Schwierigkeiten in mancherlei Hinsicht den Fehlern 
und Mängeln, die auf dem Gebiete der Erdölerkundung bei 
uns in der DDR heute festzustellen sind. Das Beispiel der 
Sowjetunion dürfte überzeugend beweisen, daß diese Schwie- 
rigkeiten auch in der DDR schnell überwunden werden 
können, daß es Wachstumsschwierigkeiten sind, auf die eine 
gute Organisation dieser Arbeiten und ein Aufschwung der 
Erdölerkundung — wie er bereits im 2. Fünfjahrplan der 
DDR festgelegt wurde — folgen. D.R. 


In unserer Einstellung zur Erkundung kann man 
während der Zeit der Sowjetmacht drei Etappen hervor- 
heben: 

Die erste Bine — als von Erkundung nahezu über- 
haupt nicht gesprochen wurde und für die Erkundung 
nichts getan wurde. 


Dann kam die zweite Etappe, als wir von Erkundung 
sprachen, aber sehr wenig für sie taten. Die Tatsachen 
einer nicht sehr weit zurückliegenden Vergangenheit und 
die Erfahrungen in unseren großen Bezirken — Baku 
und Grosny — geben eine Reihe außerordentlich krasser 
Hinweise auf diese unzulässige Einstellung zur Er- 
kundungsarbeit. Sie wissen, wie wir im Laufe einer ganzen 
Reihe von Jahren Erkundungsbohrungen niederbrachten. 
Beispielsweise wurden im Bakuer Gebiet Bohrungen von 
nicht mehr als 500 m im Laufe von 4 bis 5 Jahren 
geteuft. Genauso verhielt man sich im Gebiet von 
Grosny. Verhältnismäßig flache Bohrungen wurden 
ebenfalls 4 bis 5 Jahre lang gebohrt, und das wichtigste, 
nach diesen A bis 5 Jahren waren die Ergebnisse trotz- 
dem außerordentlich unbestimmt. Anders verhielt es 
sich mit der Exploitation, für die eine Erfüllung der 
Produktionsaufgabe von vollen 100% gefordert wird. 
Wenn jedoch bei den Erkundungen die Produktions- 
aufgabe nicht erfüllt wurde, war man sehr nachsichtig. 
Das erklärt auch, warum für die Erkundung unbrauch- 
bare Ausrüstung und unbrauchbares Material geschickt 
wurden, ja schlecht ausgebildetes Personal entsandt 
wurde. So war die Einstellung. Davon kann man sich 
durch eine Reihe von Tatsachen überzeugen., Als Er- 
gebnis einer derartigen Einstellung verliefen die Arbeiten 
der Erkundungsbohrungen unter dem Zeichen fast 
ununterbrochener Havarien. 


Als der Erdölindustrie die Forderung einer-forcierten 
Förderungssteigerung im Zusammenhang mit der Re- 
konstruktion unserer gesamten Wirtschaft gestellt wurde, 
mußten sich die Erdölfachleute die Haare raufen, weil 
wir mit der Erkundung zurückgeblieben waren. Es muß 


"wicklung unserer geologischen Erkundungs- und Such- 


bemerkt werden, daß zu diesem Zeitpunkte sowohl 
der Presse als auch in Versammlungen viel über 
kundung geredet wurde. Die Worte verwandelten 
jedoch in der ersten Zeit nur. außerordentlich langsam 
in Taten. ; 

Jetzt miissen wir mit der dritten Etappe He E 


arbeiten beginnen: es muß unbedingt erreicht "werden, 
daß unsere Reden über Erkundung Beet 
unseren Taten entsprechen. | “a 


In der letzten Zeit freilich machen sich er 4 
sachen bemerkbar, welche uns, die wir mit der Sicherung 
der Versorgungsbasis der Erdölindustrie beschäftigt sinc 
veranlassen, mit einer gewissen Unruhe in die Zukunft 
zu blicken. Im vergangenen Jahre führten wir ein 
ununterbrochenen Kampf um die Meterzahl der Er 
kundungsbohrungen in unseren Hauptgebieten _ Bak . 
und Grosny. Es wurden so gut wie vier Voranschlag 
für die Meterzahl im Erkundungsbohren gemacht. Zu- 
nächst wurden ziemlich hohe Meterzahlen genannt, aber 
dann wurden sie allmählich verringert, auch für Asneft, 
wenn ich mich recht erinnere; von 120 000 m Erkur 
dungsbohrung fiel die Meterzahl auf 47000 und ie 
dann lediglich auf 60 000 m. Diese Ziffer erscheint auch. 
als Planzahl für das Jahr 1931. Das gleiche war 
Gebiet von Grosny zu beobachten. Der erste Voranschlag® 
für die Erkundungsbohrmeterzahl betrug etwa 60 000 m, 
die Endziffer dagegen 30 000 m. | Ei 


Unlängst wurden die Kontrollziffern im Präsidium 
des WSNCh}) besprochen und für unsere alten Gebiete 
wurden Ziffern bestätigt, welche uns in keiner Weise 
befriedigen können. Man gab uns annähernd die gleiche 
Meterzahl, die wir im vergangenen Jahr hatten, d. h. 
annähernd die gleichen 100 000 m: ungefähr 70 000 m 
für Asneft und ungefähr 30000 m für Grosneft. Die 
Einstellung zu den Sr Bezirken änderte sich freilich. 
Zum Bet rückte das Emba-Gebiet in der Erkundung. 
auf die erste Stelle; dafür wurden 85 000 m Erkundungs- 
bohrungen ER mehr als für irgendeines unserer 
alten Gebers. Große Kuren wird Mittel- 
asien entgegengebracht, für das 25 000 m vorgesehen 
sind, fast genausoviel wie für Grosneft. Für den Ural 
wurden 25000 m und für Grosneft 23000 m veran-. 
schlagt. Das ist ein vollkommen richtiger Standpunkt, 
und ich würde ihn begrüßen und — wie man zu sagen. 
pflegt — mit beiden Händen unterschreiben, wenn nicht, 
die Kürzung der Ziffern für Erkundungsbohrungen in 
unseren Haiipteshicion Asneft, Grosneft und Maineft 
ware. Mit diesen relativ unbedeutenden Ziffern, die die, 


„des vergangenen Jahres nicht überschreiten, kann ich” 


mich nicht einverstanden erklären. 


Sow | 


Es darf nicht vergessen werden, daß wirin den nächsten. 
Jahren die Förderaufgaben erfüllen werden, indem wir 
hauptsächlich die Reserven der alten Gebiete ausnutzen, 
deren Möglichkeiten noch außerordentlich groß sind. Ich 
kann mich keinesfalls mit einer gewissen pessimistischen. 
Bewertung der Perspektiven unserer alten Gebiete ein- 
‚verstanden erklären. Insbesondere erheben sich in bezug. 


auf das Gebiet Nowo- -Grosny skeptische Summen) 
> 


hee 


ER 


1) damals: Oberster Volkswirtschaftsrat (D. Ban 


schöpfen. nt Ich ree mit einer iigeatioon Ein- 
stellung nicht einverstanden, denn sie entbehrt jeglicher 
objektiver Grundlage. 


Im August war ich hier, und wir beschäftigten uns 
mit dem Zustand der Erdöllager im Nowo- Grosnyer 
Bezirk. Und was ergab sich? Es ergab sich, daß es im 
Grunde genommen gar nicht um die Erdöllager geht. 
Die Lager rechtfertigen mehr als reichlich die Hoff- 
nungen, die wir in sie gesetzt haben. Nehmen wir die 
Schicht XIII. Wir dachten, daß wir in diesem Jahre 
aus der Schicht XIII Sicht: eine eruptive Bohrung er- 
‚halten würden, aber inzwischen wurden in dieser Schicht 
‘XII sechs erböhrt. Dann gab es über die Schicht XVI 
alle möglichen skeptischen Bemerkungen. Was ergab sich 
‚aber? Es ergab sich, daß im Programm 22 Bohrungen 


niedergebracht werden mußten, ‚es wurden aber nur 41 


‚gebohrt, d. h. 50% dessen, was vorgesehen war. Nun, 
‚sagen Sie, was hat das mit der Schicht zu tun, wenn es 
gar nicht um die Schicht geht, sondern um die Nicht- 
-erfiillung des Bohrprogramms. Das Bohrprogramm ist 
‚deshalb nicht erfüllt worden, weil viel Bohrungen 
Havarien "hatten. Unsere Mißstände, unsere Mängel 
wälzen wir häufig auf die Lagerstätten ab und ver- 


fallen in Pessimismus über diese Lagerstätte. Diese ~ 


Einstellung ist vollkommen falsch und hat keinerlei 
Pal iekirve: Grundlage. 


Im Gebiet von Maikop, wo das Förderprogramm be- werden, und nicht in dem Maß, wie das diese oder jene 


‘trichtlich untererfüllt wurde, liegt der Grund ebenfalls 
nicht in den Lagern. Seit dem vergangenen Jahre wurde 


im Gebiet von Maikop nicht eine einzige neue Bohrung 


-niedergebracht und lediglich während meines letzten 

_ Aufenthaltes wurde dort die Bohrung 18, welche aber 
‚schon vor einem Jahr fördern sollte, produktiv. Erst 
jetzt beginnt in Maikop die Exploitation einer Bohrung 
nach der anderen anzulaufen. Doch bis dahin wurden 

statt 25 im Programm vorgesehener Bohrungen alles in 

allem im ganzen ak ahr 6: ‘oder 7 Bohrungen nieder- 
gebracht. 


Gründe für diese Mängel i in unserer Auen eb: es 
viele. Da wird selbstverständlich auch auf den Mrd: in 
der Versorgung mit technischer Ausrüstung, Material, 
-unzureichendem Wohnraum, an Kbeitckräffen usw. 
usw. hingewiesen. Den größten Anteil der Nichterfüllung 
muß jedoch den ausmerzbaren subjektiven Ursachen 
zugeschrieben werden. Ungenügende Zielstrebigkeit, 

mangelhafte Willensanstrengungen, das Bestreben, so- 
_ zusagen den Weg des geringsten Widerstandes zu gehen 


_— das sind die Hauptgriinde für die Nichterfüllung des . 


Plans. Ungenügende Anstrengung und Energie wird oft 
auf die Lagerstätten geschoben. Das ist eine falsche, der 
Sache schädliche Einstellung. Die Lagerstätten haben 
damit nichts zu tun. Im Gegenteil, wenn sie richtig aus- 
. gebeutet werden, machen sie sich großartig bezahlt. 


Jetzt, scheint mir, ist eine solche Etappe in der Ent- 


- wicklung unserer Einstellung zur Erkundung ange- 
- brochen, wo Worte und Taten eins sind, allerdings vor- 
‚erst noch nicht ganz. Deshalb müssen wir auf der Kon- 
ferenz mit dem ganzen Gewicht unserer Autorität als 
- Geologen unterstreichen, daß wir Spezialisten auf dem 
- Gebiet der Erdöllagerstätten fordern, von Gesprächen 

E über die N otwendigkeit der Forcierung der Erkundungs- 

3 und Sucharbeiten zu ihrer vollkommenen und. restlosen 

erw. klichung. Ebbe 2 ‘Wenn. das nicht pe 
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‘so kann sich tatsächlich ergeben, daß die Erdölindustrie 


bei jenen Anforderungen, die an sie gestellt werden, 
hinsichtlich der vorhandenen, zur Fördeung vorbereiteten 


_ Erdölreserven, ihren Bankrott anmelden muß. 


Die Erfüllung des zweiten Fünfjahrplanes macht eine 
Förderung von 76 Mill. Jahrestonnen Erdöl und Gas 
erforderlich. Wenn wir im zweiten Fünfjahrplan das 
gleiche Tempo entwickeln wie im ersten Fünfjahrplan, 
wird die Erdölförderung diese Ziffer übersteigen und 
fast 90 bis 100 Mill. t erreichen. Für die Realisierung der 


' Möglichkeiten unserer Erdölfelder müssen wir, bevor es 
zu spät ist, von Reden über die Erkundung zu einer 
echten ek ddung über gehen. 


Von der Entwicklung der Hialsiiduatiia hängt im 
großem Maße der Erfolg unseres Aufbaues ab. Wir 
werden das Gebäude > sozialistischen Industrie, 
anderer Zweige der sozialistischen Wirtschaft und der 
sozialistischen Gesellschaft errichten. Vom Erdöl hängt 
die Entwicklung unseres landwirtschaftlichen Sektors 
ab. Ein Scheitern der Erdölförderung wirkt sich zweifellos 
auf die Aneignung sozialistischer Formen der Land- 
wirtschaft aus. Deshalb dürfen wirein derartiges Scheitern 
nicht zulassen. 


Bei der Entwicklung der Ei plaitationsarbeien beengt 


uns die Erkundung neuer Erdöllager. Der Staat kann - 


freilich nicht alle Forderungen erfüllen, die an ihu von 
den verschiedenen Zweigen der Volkswirtschaft gestellt 


Wirtschaftsorgane errechnen. Jedes Wirtschaftsorgan 
geht in den Berechnungen von seinen Bedürfnissen an 
Investitionen aus, ohne die Anforderungen anderer 
Zweige der Volkswirtschaft zu berücksichtigen. Deshalb 
miissen natürlich durch unsere höchsten Organe Korrek- 
turen vorgenommen werden. Manchmal aber wird die 


Rolle und die Bedeutung irgendeines Teiles oder irgend-. 


eines Industriezweiges unterschätzt, was zu einer un- 
genügenden Bereitstellung von Mitteln für diesen Wirt- 
schaftszweig führt. Deshalb muß die Konferenz mit ihrer 
ganzen Autorität die Notwendigkeit einer breiten Ent- 
wicklung der Erkundungsarbeiten unterstreichen. Die 
Konferenz muß das nicht vom Standpunkt „ihres 
Kirchturms“ tun, sondern muß an diese Frage im 
großen, gesamtstaatlichen Maßstab herangehen, von den 
Interessen unseres sozialistischen Aufbaues ausgehen. 


Hier, Genossen, dürfen wir noch ein anderes Moment 
nicht vergessen, nämlich unsere Arbeit zu rationalisieren. 
Nichts ist leichter, als Geld zu fordern. Gelder anfordern, 
das ist eine einfache Sache. Die Erkundungsarbeit je- 
doch rationeller durchführen, ist schon wesentlich 
schwieriger. Wir müssen sie so organisieren, daß sie bei 
minimalen Ausgaben einen maximalen Nutzeffekt liefert. 
Über Rationalisierung in der Erkundungsarbeit ist bei 
uns recht wenig zu hören, es wird wenig davon ge- 
sprochen und wenig darüber geschrieben. Es ist wahr, daß 
wir neue Erkundungsmethoden anwenden, wie z.B. 
geophysikalische. Hier, besonders in diesem Gebiet, 
erhielt die elektrische Erkundung große Verbreitung. 
Doch die eigentliche Organisation der Erkundungsarbeit 
wird zuwenig kritisch eingeschätzt. An die Fragen der 


-rationellsten Lagerstättenerkundung wird bei uns aus- 


gesprochen dürftig herangegangen. Wir sind der Meinung, 
daß eine gewisse ‘Vorsicht bei Erkundungen unbedingt 
notwendig ist. Es muß jedoch hervorgehoben werden, 
daß diese vorsichtige Einstellung, die sich auf die Durch- 


Zeitschrift für angewandte Geologie (1956) Heit 5/6 
214 


führung von einer oder zwei Bohrungen in einem neuen 
Gebiet beschränkt, in der Endrechnung äußerst ver- 
schwenderisch, mörderisch verschwenderisch ist. Wir 
verlieren hier Zeit, verlieren Tempo. Zeit aber ist für 
uns das Wertvollste. Wenn wir uns das entsprechende 
Tempo aneignen, werden wir ein unbesiegbares Land 
sein. Die Weltbourgeoisie wird es dann nicht wagen, 
uns auch nur anzurühren. Da sehen Sie, was für uns 
Tempo bedeutet. Mögen aus staatlichen Überlegungen 
‘heraus nicht alle unsere gestellten Forderungen voll 
befriedigt werden und die Bohrmeterzdhl in einem für 
alle Objekte unzureichendem Maße bewilligt werden. 
Diese Meterzahl muß jedoch auf rationellste Weise aus- 
genutzt werden, nicht auf hundert Stellen zersplittert 
werden, sondern dort ausgenutzt werden, wo am schnell- 
sten Ergebnisse erreicht werden können. 


Die Auswahl derartiger Stellen — das ist die Aufgabe 
der Konferenz. Es müssen Stellen angegeben werden, 
die gegenwärtig vorrangig erkundet zu werden ver- 


dienen. Auf diese Stellen muß eine maximale Anzahl 


von Bohrungen verlegt werden, mit dem Ziel, daß wir 
nach der Durchführung der Erkundungsarbeiten auf die 
Frage nach ihrem industriellen Wert antworten können. 


Das fehlt bisher noch. Nehmen wir als Beispiel Benoi. 
Im vergangenen Jahr wurde i in Benoi durch eme Bohrung 
" industriell nutzbares Erdöl in der unteren Maikop-Stufe 
nachgewiesen. Dann wurde in diesem Gebiet innerhalb 
fast eines ganzen Jahres nichts getan, statt in dieses 
Gebiet ein Maximum an Kräften zu werfen. Vielleicht 
hätte sogar irgendeine Bohrung von einer zweitrangigen 
Struktur abgezogen werden und Leute, technische Ein- 
richtungen und Material nach Benoi übergeben werden 
müssen. Auf diese Weise hätten wir nach einem Jahr 
über den Wert von Benoi als industriellen Bezirk etwas 
sagen können. Eine derartige Einstellung fehlt bisher 
noch. Und das trifft nicht nur für Benoi und für den 
Bezirk von Grosny zu. Das gleiche beobachten wir in 
Baku und in anderen Bezirken. Es muß bemerkt werden, 
daß ein Risiko in unserer Arbeit unvermeidlich ist. Das 
Risiko muß absolut bewußt eingegangen werden. Kein 
blindes Risiko, kein Glückspiels, sondern überlegtes, 
abgewogenes, gesundes und in detaillierten geologischen 
Untersuchungen begründetes Risiko! Schließt doch im 
Grunde genommen jede Förderbohrung ein bekanntes 
Risiko in sich ein und eine Erkundungsbohrung um so 
mehr. Hier darf man sich nur nicht leichtsinnig ver- 
halten. Auf die ernsteste Weise muß diese oder jene 
Stelle, diese oder jene Struktur untersucht werden. Statt 
15 Lagerstätten laßt uns nur 5 erkunden, wenn man uns 
die Bohrmeter nicht gibt, aber dafür müssen wir, nach 
Ablauf eines Jahres für jede Lagerstätte sagen können — 
gibt es dort etwas oder nicht. 


Aus dem Obengesagten lassen sich die Grundlinien 
der Arbeit unserer Konferenz definieren. 


Die erste Aufgabe der Konferenz ist es, solche Gebiete 
auszusuchen, welche gegenwärtig ein Maximum an 
Interesse bieten, und sie auf den ersten Platz zu rücken. 
Dann muß für diese Gebiete ein eingehendes Programm 
(Schema des Projektes) der Erkundung ausgearbeitet, 
eine relativ hohe Zahl von Bohrungen ars werden, 
Mögen sie auch mit einem unvermeidlichen Risiko 
verbunden sein, dafür antworten sie aber auf die Frage 
der industriellen Möglichkeiten dieses Bezirkes. Das gilt 
für die neuen Gebiete. 


Darüber hinaus muß auf unseren alten Feldern i in | den 
Gebieten von Grosny und Baku, besonders im ersten, 


eine Tiefenerkundung durchgeführt werden. Diese. 
Tiefenerkundung verspricht uns große Perspektiven. 

Im Bezirk von Staro-Grosny eröffnen die Bohrungen, 
welche im Augenblick auf tiefe Horizonte durchgeführt. 
werden, in gewisser Hinsicht Aussichten, daß unter der 
Überschiebung eine Wiederholung der erdölführenden 
Horizonte in den Spaniodontella- und Spicialis-Schichten 
angetroffen wird, d.h., wenn wir mit diesen Bohrungen 


nicht die Maikop- Folge erreichen, so werden wir unter | 


der Überschiebung vielleicht eine zweite bedeutende 
Lagerstätte auffinden. Das ist eine der Perspektiven, die 
den Bezirk von Staro-Grosny heben und beleben kann. 
Hier ist energischer Druck notwendig, eine kühne und 
schnelle Einstellung, eine Einstellung mit Risiko. 

Auch im Gebiet von Nowo-Grosny sind die Perspek- 
tiven ebenfalls mit einer intensiveren Tiefenerkundung 


verknüpft. Dort erstreckt sich die Prospektierung nicht. 


nur auf die sog. Schichten XXIII und XXI 


, die unter 


der uns bekannten Schicht XXII liegen, sondern dort 
ist ebenfalls das Auffinden eines verdeckten Teiles der, 


Lagerstätte möglich: 


Somit gibt es für unsere alten Felder große Perspok : 


tiven. Für die Klärung dieser Perspektiven aber ist es 
notwendig, die Erkundungs- und Förderbohrungen zu 
forcieren. Hier steht nicht vor den Geologen, sondern 


vor den Ingenieuren und Technikern die Aufgabe, das. 


Tiefbohren zu meistern. Das ist im Augenblick eine der 


Kampfaufgaben in allen Bezirken, sowohl in Grosny,- 
wie in Maikop und in Baku. Das Tiefbohren ist gegen-— 
' wärtig die aktuellste Aufgabe, denn auf diesem Gebiet. 
erleiden wir jetzt noch eine Niederlage nach der anderen. 


Zahlreiche Beispiele aus Ihrem Bezirk, aber auch aus 


den Bezirken Maikop und Baku zeigen, daß die Erdöl- 


industrie mit dieser Aufgabe noch nicht fertig wird. 

Die Erdölindustrie erfüllte den Fünfjahrplan in- zwei- 
einhalb Jahren. Wenn wir die zweite Halfte unseres 
ersten Fiinfjahrplans mit Ehren vollenden und den 
zweiten Fiinfjahrplan ebenso ehrenhaft erfiillen wollen, 
müssen wir die Fragen der Technik als Aufgabe des 
Tages stellen. Wir dürfen uns nicht auf den errungenen, 
Ergebnissen ausruhen. Wir müssen die Erdölindustrie 
rekonstruieren, verstärkt die technische Rekonstruktion 


fortsetzen und der Erdölindustrie eine noch bessere 
technische Basis geben. Bei diesem Werk müssen die 
Geologen den Technikern helfen, denn die Ausbeutung 
von Erdöllagerstätten muß sich auf die Geologie stützen, 
d.h. auf den geologischen Bau der betreffenden Lager- 
stätte. Für mich ist die scharfe Trennung von Technikern | 
und Geologen unverständlich. Jeder Techniker muß — 
soweit geologisch gebildet sein und jeder Geologe muß 
ein solches technisches Grundwissen haben, daß durch : 
die Verbindung von Geologie und Technik dic rationelle — 


Ausbeutung der Erdöllagerstätten gewährleistet ist. 


Die Ausbeutung einer Erdöllagerstätte kann nur bei : 
enger, koordinierter Arbeit der Gere und Techniker — 
durchgeführt werden. Wenn auf dieser Linie ein Bruch 
Das ist die alte 
Art und Weise, die vorrevolutionäre, kapitalistische Art 
und Weise, wo sich der Ingenieur-Techniker vom Geo- 
logen nicht so sehr aus MiBachtung als’aus Spott ab- 


entsteht, kommt dabei nichts heraus. 


wandte. Ein derartiges Verhältnis führt, oder richtiger 
gesagt, führte dazu, daß die Kapitalisten 50% unserer 
reichsten und berühmtesten Erdöllagerstätten, die auf 
der Welt ohn egleichen. sind, zugrunde richteten, 
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Über die Verbindung der Paläobotanik mit der geologischen Praxis 


Von Dipl.-Geologen Dr. RuDoOLF DABER, Berlin 


Die Verbindung der Palsohotanik zu Problemen der 


angewandten Geologie war schon immer sehr eng. 


Als ,,Wissenschaft von den fossilen Pflanzen“ besteht 


die Paläobotanik etwa seit Beginn des 19. Jahrhunderts. 


Das genaue, durch den internationalen Code der Botani- 


. schen Nomenklatur festgelegte Datum ist das Jahr 1820. 
Vor dieser Zeit gab es natürlich auch ein gewisses Inter- 


esse für fossile Pflanzen, aber von einer wissenschaft- 


lichen Bearbeitung kann man noch nicht sprechen. 


Die Entstehung der "Poliobotanik als Wissenschaft 


_ stand eng in Verbindung mit der Entwicklung der Kohlen- 


industrie. Bekanntlich benutzt man Kohlen — speziell 
"Koks — erst seit Ende des 18. Jahrhunderts in der 
Eisenhiittenindustrie. Damit begann die „Zeit der Stein- 


_ kohlentechnik“ in der Eisenhüttenindustrie, und seitdem 
gibt es auch eine wissenschaftliche Paläobotanik. Die 


Entstehung der Paläobotanik als Wissenschaft 
ist eng mit dem großen Aufschwung der Nut- 


zung der Kohlenlagerstätten verbunden ge- 


wesen. Dementsprechend war auch die Thematik de 
‚ersten großen paläobotanischen Arbeiten: 


STERNBERG (1825), Versuch einer geognostisch-botani- 


- schen Darstellung der Flora der Vorwelt. 
BRONGNIART (1822), Surla classification et ladistribution 


des vegetaux fossiles. 


GUTBIER (1835), 


Abdrücke und Versteinerungen des 


Zwickauer Schwarzkohlengebirges und seiner Umgebung. 


Dabei waren bereits neben der Beschreibung der 


fossilen Pflanzen ee der ‚Entstehung der Kohlen zu 


‚beantworten: 


Sind die Kohlen autochthon oder allochton entstanden, 


aus welchen Pflanzenteilen sind die Mattkohlen, die 
~ Glanzkohlen und die „Rußkohlen“ entstanden usw. Als 


wichtigste Aussage, die die Paläobotanik über Kohlen- 
vorkommen jedoch machen konnte. bildete sich die 


‘stratigraphische Fragestellung heraus. 


Bereits 1843 stellte GEINITZ fest, daß ds Kohlen- 
vorkommen von Hainichen-Ebersdorf in Sachsen älter 
ist als das nicht weit davon entfernte Zwickauer Stein- 
kohlenrevier. 

In den neunziger Jahren des vorigen Jahrhunderts 


wurden dann im großen Stil die Floren der Steinkohlen- 


vorkommen Frankreichs (durch R. ZELLER), Englands 
(durch R. Kipston) und Deutschlands (durch Cu. E. 
Weıss und H. PoToNI£) beschrieben und stratigraphisch 
ausgewertet. Es entstanden bedeutende Standardwerke, 


deren Zahl sich auch nach der Jahrhundertwende ständig 


‚vergrößerte: 


kohlenflora, Abh. d. königl. Preuß. GeologischenLan- _ 


Goran (1913), Oberschlesische Stein- 
desanstalt, und in England Kıpsron (1923—1925), 
Fossil Plants of the Carboniferous Rocks of Great 
Britain, Memoirs of the Geological Survey of Great 


Britain. Die Heerlener Karbonkongresse (1927, 1935, 


4954) brachten schließlich den internationalen Erfah-, 


rungsaustausch, verbunden mit Beschlüssen besonders i in 


- stratigraphischer Hinsicht. 


So wurden z.B. einheitliche: Namen für die Karbon- 


: stufen eingeführt: Namur A-C, Westfal A-D, Stein und 
. vieles mehr. SIERT 


Was die Gesteine im Gebiet der DDR betrifft, so sind 
viele Schichtenserien durch die Bearbeitung der Flora 
stratigraphisch eingestuft worden. Neben den Stein- 
kohlenvorkommen von Zwickau, Hainichen-Ebersdorf, 
-Flöha, Doberlug-Kirchhain, Manebach, Döhlener Becken, 
auch Schichtenserien wie die Grillenberger Schichten, 
unterer Teil der Gehrener Schichten und die Wettiner 
Schichten (mit Plötz, die einige Geologen immer noch 


ins Rotliegende stellen möchten) usw. 


Ist ‘nun seit der Bearbeitung dieser Fragen ein Wandel 
in der Problemstellung eingetreten, d.h. liegen die Haupt- 
probleme und damit die Entwicklungstendenz der 
Paläobotanik heute in anderer Richtung? 


Wenn man die deutschsprachige Literatur zur Hand 
nimmt, so kann bei manchen Autoren für einen un- 


befangenen geologischen Betrachter dieser Eindruck ent- — 


stehen, doch geschieht dies zu Unrecht. Die Paläobotanik 


hat analog wie die Paläozoologie eine Seite, die sich mit | 


rein botanischen Fragen befaßt und befassen muß. Es 
ist notwendig, dort, wo die Möglichkeit besteht, auch 
fertile Pflanzenreste mikroskopisch zu untersuchen, 
durch Mazeration die Kutikula zu gewinnen, den Spalt- 
öffnungsbau zu studieren usw. Diese Arbeiten werden 
sehr oft von Botanikern, die an phylogenetischen Fragen 
interessiert sind, bearbeitet. Dies kann den Eindruck 
erwecken, als ob sich der Schwerpunkt der paläobotani- 
schen Forschung verschoben hätte. Dazu trägt allerdings 


auch bei, daß von Botanikern die Paläobotanik gern 


nur als Teilgebiet der Botanik gesehen und auch definiert 
wird, „das auch für den Geologen und Vorgeschichtler 
von Bedeutung ist“ (KRÄUSEL 1950, S. 1). Demgegen- 
über steht die Definition von GoTHaNn (1954), der die 
Paläobotanik als eigene Wissenschaft mit eigenen Pro- 
blemen charakterisiert. 

Ist nun die Zeit der Beschreibung fossiler Floren und 
deren stratigraphischer Auswertung vorüber? Womit be- 
schäftigen sich die Paläobotaniker des Auslandes? 

Selbstverständlich gibt es auch im Ausland paläo- 
botanische Arbeiten vom rein botanischen Standpunkt 


- aus, aber die Zeit der großen Florenbearbeitung ist oflen- 


sichtlich nicht vorüber.\Im Gegenteil! In England hat 


- CROOKALL die Weiterführung der KIDSToN schen Arbeit 


über die „Fossil Plants of the Carboniferous Rocks of 
Great Britain“ übernommen, von der nun im November 
1955 eine Lieferung erschienen ist. In Belgien sind die 
Arbeiten über die Namur-Floren von STOCKMANS und 
WILLIER 1953 und 1955 von geologisch-stratigraphischem 
Wert, in Frankreich hat Corstn (1951) einen Band über 
Pecopteriden seinen übrigen Werken über „Bassin 
houiller de la Sarre et de la Lorraine“ hinzugefügt. 

In der ÖSR sind die Arbeiten von N£MEJC über. die 
Stratigraphie der Steinkohlenablagerungen der ÖSR 
(Einführung in die Stratigraphie der Steinkohlenablage- 
rungen der ÖSR, 1953) wichtig, in der UdSSR sind 1948 
von NEUBURG die „Flora des Kusnezk-Beckens“ und 1952 
von NOVIK „Die Steinkohlenflora des europäischen Teiles 
der UdSSR“ erschienen und in China hat CzE im letzten 
Jahr eine Monographie der Rhät-Keuper-Pflanzen der 


Yenchang-Formation, Nord-Schensi, beendet, die sich. 


zu einem wesentlichen Teil mit geologisch-stratigraphi- 


A 
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schen Fragen befaßt. Man sollte in diesem Zusammen- 
hang auch an zwei Arbeiten von W. GOTHAN erinnern, 
„Die Unterkarbon-Flora der Dobrilugker Tiefbohrungen“ 
1950 und „Die Steinkohlenflora der westlichen paralischen 
Reviere, Lief.5“ (1953), damit nicht der Eindruck ent- 
steht, daß nur im Ausland Floren der Kohlenvorkommen 
im Hinblick auf die geologisch- -stratigraphische Aus- 
_ wertung untersucht werden. 


Daß das Schwergewicht mehr im Karbon-Rotliegenden 
liegt.und weniger in den anderen Formationen ist be- 
kannt und die Gründe dafür sind auch allgemein bekannt, 
so daß hier weniger darüber diskutiert zu werden braucht, 
wenn man auch erwähnen muß, daß bei uns in der DDR 
die Bearbeitung der Tertiär-Pflanzen noch sehr wenig 
vorangekommen ist, wenngleich auch — was die strati- 
graphische Auswertung betrifft — die Sporenpaläonto- 
logie größere Perspektiven zu haben scheint als die 
Makro-Paläobotanik. 


Sind nun aber die fossilen Pflanzen der Steinkohlen- 
vorkommen in der DDR nicht schon längst bearbeitet? 
Das stimmt allerdings, aber wann! Die Zwickau-Lugauer 
Steinkohlenflora war, ehe der Verfasser sich mit ihr zu 
beschäftigen begann, im Grunde genommen seit 1855 
nicht mehr bearbeitet worden. Die Wettiner Flora ist 
bis auf die stratigraphische Einstufung durch GOTHAN 
ebenfalls seit 1848 nicht überarbeitet und die Rotliegend- 
flora wartet seit H. Potontes Arbeit (1893) auf eine 
Neubearbeitung. 


Neben die paläobotanisch-stratigraphischen Fragen 
nach dem relativen Alter der Flora tritt nun aber in 
immer größerem Maße die Lagerstättenforschung selbst, 


die Frage nach der Parallelisierung von Flözen in Boh-_ 


rungen, die Gliederung der Flözfolge z. B. in Dobrilugk- 
Kirchham und Zwickau-Lugau. Da diese Ablagerungen 
Pflanzenreste führen und nicht überall eine so deutliche 
'petrographische Hilfe besteht wie z. B. die Torfdolomite 


_Paläobotaniker tätig sind, die laufend die Probleme der 


Palobotanik var der ae ar Fragen zu | bediene 
Hier steht die Staatliche Geologische Kommission ve 
der Frage, wie sie die Bearbeitung derartiger Bohrun; 
intensiver als oftmals nach 1945 veranlassen kann. D 
um so mehr, ir bekannt ist, daß früher in Oberschl 
durch GOTHAN und heute in vielen Ländern der E 
Flöze auf Grund der Flora der Begleitschichten horizo 
tiert wurden. = 

Daß die limnischen Becken besonders wegen de 
schnell wechselnden Faziesverhiltnisse ihre Schwierig 
keiten haben, darf dabei auf die Dauer kein Hinderun 
grund sein. Interessant ist in diesem Zusammenhang, 
daß z.B. in Frankreich in jedem Revier verantwortliche 


betreffenden Lagerstätte mit Hilfe Be 
Untersuchungen bearbeiten. 

Für die Paläobotaniker aber steht in der ie 
Weise die Aufgabe, mit den Problemen der Lagerstätten- 
erkundung eng verbunden zu bleiben, wenn sie nicht 
bei Sammlungen, die sehr oft im vorigen Jahrhundert 
zusammengetragen wurden, und bei nur botanisches 
Problemen bleiben wollen. 


Somit ist die Ansicht völlig be palin: daß 


die Verbindung der Paläobotanik mit der 
geologischn Praxis grundsätzlicher Natur ist 


und nicht nur r traditionsgebunden. bar oe <= 
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Programm des Internationalen Geophysikalishen Jahres 


Generalsekretär Dr. NICOLET gab in Brüssel Einzelheiten 
über Vorbereitung und Programm des Internationalen Geo- 
physikalischen Jahres bekannt. An den Forschungen und 
Beobachtungen dieses bisher größten wissenschaftlichen 
Unternehmens werden rund 5000 Wissenschaftler aus über 
40 Staaten mitwirken. Insgesamt werden 1017 Stationen in 
der Arktis und Antarktis errichtet werden. An der Forschung 
‚sollen alle Fachrichtungen der Geophysik beteiligt sein. Auf 
die Untersuchungen der Ursachen für die Störungen der welt- 
weiten Funkverbindungen soll besonderer Wert gelegt werden. 


Kohlenvorkommen in China entdeckt 


Sowjetische Geologen haben in einem Gebiet‘nahe des 
Holan-San-Gebirges, das 200 km? umfaßt, die größten Kohlen- 
‚vorkommen Chinas entdeckt. Der Aufschluß der Lagerstätten 


wird durch die im Bau befindliche Eisenbahnlinie seg 
Lantschou begünstigt. 


- Asbestvorkommen in Kasachstan 


In den Bergen Zentral-Kasachstans wurde die Erkundung 
eines groBen Asbestvorkommens abgeschlossen. Es handelt 
sich um eines der größten Asbestlager der Sowjetunion. 
Bisher wurde Asbest nur im Ural und im Kaukasus gewonnen. 

B.-T. 


Braunkohlenerschließung in Italien 


Der Aufschluß eines größeren Braunkohlenvorkommens bei 
Perugia und die Errichtung eines Kraftwerkes soll jetzt durch 
einen Vertrag zwischen der italienischen Societ& Mineraria 


- del Trasimeno (Rom) und einem westdeutschen Konsortium 
erfolgen. - ht - 


' arbeiter des VEB Schachtbau, Verfestigungen und Abdich- 


ER 
ns 


Erdbeben spondeie Wasser 


Ein heftiges Erdbeben, das Südkalifornien erchtitterie 
hat in der benachbarten mexikanischen Provinz Nieder 
kalifornién zum Entspringen von heißen Quellen geführt. In ~ 
der völlig wasserlosen Wüste ist eine 28 km lange Spalte 
entstanden, aus der sich etwa 2000 1 heißes Wasser i in der en; 
nute in den Wüstensand ergießen. ; 


we 


| 


ol pana 


100 000 DM für kulturelle Zwecke er Le 
Insgesamt 115 Verbesserungsvorschläge machten die Mit- 


Woden 


tungen der Staatlichen Geologischen Kommission für ihren 
neuen Betriebskollektivvertrag. Als Ergebnis der höheren — 
Arbeitsproduktivität, die durch verbesserte Arbeitsorgan 
sation und Einführung moderner Technik-erreicht wurde, - 
konnten in dem Vertrag für das Kinderferienlager 55 000 DM, — 
für kulturelle Veranstaltungen 45 000 DM und für die Werk- 
bibliothek 2000 DM vorgesehen werden. 5 


Bildung von Erdöl oe 

Durch Untersuchungen von jungen : Geste R 
wurden im Golf von Kalifornien außerordentlich junge Kohlen- 
wasserstoffverbindungen entdeckt. Der Anteil der erdöl- 
artigen Substanzen am Gestein beträgt teilweise ein Proz 
Mit zunehmender Tiefe steigt der Gehalt der Gesteine an 
Kohlenwasserstoffen. Für ihre Bildung wurde ein Al 
10 bis 50 Jahren ermittelt. Als Ergebnis dieser Untersu: 
hält der Geologe P. V. SMITH auch gegenwärtig 
Bildung von Erdölfür. möglich. Nach seinen Angaben 
die Mengen der Erdölsubstanzen nach der Art des Mutte 
gesteins. So wurde in sandigen Schichten eine achtfach h 
Konzentration gegenüb 
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Karte nrahmen und Gitternetz der neuen geologischen Karte 1:200000») 


Be ie bab biter Vertrag vom 16.5. 1955 über 
Freundschaft, Zusammenarbeit und gegenseitigen Bei- 
stand auch auf geologischem Gebiete in die Tat umzu- 
setzen, beschlossen Abordnungen der geologischen Dienste 
der Union der Sozialistischen Sowjetrepubliken, der 
Volksrepublik . Bulgarien, der Deutschen Demokratischen 
Republik sowie der Volksrepubliken Polen, Rumänien, 
Tschechoslowakei und Ungarn auf der Konferenz in Prag 
vom 14. bis 16. Oktober 1955, eine geologische Karte 


die "Abbildung des Erdellipsoids, den Blattschnitt, die 
Symbole, die Farbengebung usw. herauszubringen. 


Die Blatteinteilung der neuen Karte griindet sich auf 
die folgerichtige Teilung der Blätter der Weltkarte 
4.:41.000 000 nach Längen- und Breitengraden. Die Ab- 
messungen. eines Blattes der Weltkarte betragen 6° in 
der West-Ost- -Richtung und 4° in der Nord-Siid-Rich- 
tung; die Längengrade werden vom Meridian von Green- 
wich, die Breitengrade vom Aquator ab gezählt. Ein 
Blatt der Weltkarte wird in 4 Blatter 1:500000, in 
36 Blätter 1: 200 000, 
‚geteilt. Kartenrahmen und Gitternetz der neuen Karten 
aller Maßstäbe, außer der Weltkarte, werden künftig 


3 200 000 nach einheitlichen Grundsätzen i in bezug auf, 


grundsätzlich nur in der „Meridianstreifenprojektion 


nach GAUss-KRÜGER“ entworfen werden. 


Gleichzeitig soll das bisher gebräuchliche zweiachsige 
Umdrehungsellipsoid, dessen grundlegende Konstanten 
mit den von BEssEL im Jahre 1841 aus 40 Grad- 
messungen abgeleiteten Erddimensionen berechnet sind, 
durch ein allgemeines Referenzellipsoid ersetzt werden, 
dessen Dimensionen im Jahre 1946 nach KRASSOWSKY 
festgesetzt- worden sind. Die Dimensionen nach Kras- 
sowsky berücksichtigen nicht nur alle inzwischen aus- 
‚geführten Gradmessungen, sondern auch alle maß- 
-gebenden geophysikalischen und astronomischen Daten. 


Die bisher entstandenen Kartenwerke 1:200000 
Zunächst aber mögen die bestehenden Kartenwerke 


im Maßstab 1: 200 000 daraufhin kritisch betrachtet 


werden, ob und inwieweit sie sich in das geplante neue — 


Se einfiigen lassen. 


In Deutschland war man etwa seit dem Jahre 1920 
ange, in dem in Rede stehenden Maßstab die 
„Geologische Übersichtskarte von Deutschland, Ab- 
teilung Preußen und Nachbarstaaten“ herauszugeben. 
Sie ist jedoch unvollständig geblieben. Von den 45 Blät- 
tern, die den Raum der DDR ganz oder teilweise decken, 
‘sind bis zum Jahre 1945 nur 16 Blätter ausgedruckt 
worden. Darüber hinaus liegen für etwa 9 Blätter noch 
‘mehr oder minder weit fortgeschrittene Vorarbeiten vor. 
Der Hauptteil der Arbeit bliebe also bei dieser Karte 
auf jeden Fall noch zu leisten. 


In dem vorliegenden Beitrag vad fe See 
“Inhalt der Karte beiseite gelassen. Es wird vielmehr 
‘untersucht, inwieweit der Bash: das Gitter- 
netz und die Topographie der bereits vorhandenen Blätter 
geeignet. sind, um den lückenlosen Anschluß an die 
ciinftig nach den gemeinsamen Beschlüssen zu be- 
eitenden Blätter der DDR und der Nachbarstaaten 
währleist on. Im zweiten Teil der Arbeit wird dann 
j Eyensmeinde eingegangen. 


- Deutschen Reiches“ 


- Von WALTER Mrntxcxe, Berlin 


Die Blätter der Geologischen Übersichtskarte haben die 
Blätter der ,,Topographischen Übersichtskarte des 


von 1° der geographischen Länge und 1/,° der geo- 
graphischen Breite umschlossenen Raum darstellen. Das 
Kartenwerk ist vom Jahre 1900 ab entstanden, wird 
aber seit 1927 nicht mehr laufend gehalten. 


Die „Topographische Übersichtskarte“ ist zwar eine 


Gradabteilungskarte, d.h. ihre einzelnen Blätter werden 
durch Längen- und Breitengrade begrenzt. Damit sich 
aber die einzelnen Blätter lückenlos aneinanderfügen 
lassen, sind die Längen- und Breitengrade als Blatt- 
grenzen nach der „Schnittkegelprojektion“ von Delisle 
konstruiert worden. Als Abbildungsfläche 


„Schnittkegelprojektion“ heißt sie deshalb, weil der 
Kegelmantel das abzubildende Ellipsoid nicht tangential 


berührt, sondern durchdringt, indem er es in den Breiten- 
-graden 53° und 50° schneidet, wodurch die unvermeid- 


in 144 Blätter 1: 100000 usw. — 


lichen Verzerrungen der Abbildung in mäßigen Grenzen 
gehalten werden. Aber nur diese beiden Breitengrade 
werden unverzerrt und ihren wahren Werten entsprechend 
abgebildet. Die Projektionen der Meridiane sind sämtlich 
gerade Linien, die Parallelkreise konzentrische Kreise. 
Bei der Zeichnung des Kartenrahmens ist jedoch der 
dem Parallelkreis entsprechende Kreisbogen durch seine 
Sehne ersetzt worden, ohne daß in der Zeichnung ein 
merkbarer Fehler entsteht. Die Pfeilhöhe zwischen Kreis- 
bogen und Sehne beträgt nämlich auf 1° Längenunter- 


schied in der Natur nur etwa 1 Meter, im Maßstab der 
ist also praktisch gleich Null. Die 


Karte 0,005 mm, 
AS penne cere: zwischen den Randmeridianen be- 
trägt 0° 4557”, d.h. der westliche und der östliche 
Blattrand sind um diesen Betrag gegeneinander geneigt. 

Sehr wesentlich ist aber, daß der neue Blattschnitt 
von dem Blattschnitt der bisher gebrauchten Karten 


‚völlig abweicht. Die Längengrade zählten in dem alten 


Kartenwerk vom Nullmeridian Ferro. In jüngerer Zeit 
herausgegebene Blätter zeigen zwar die Zählung nach 


dem Meridian von Greenwich, die Zählung ist jedoch 


rein rechnerisch gewonnen, indem von den Längengrad- 
zahlen der Blätter der Längenunterschied Ferro-Green- 
wich im Betrage von rund 17° 40’ abgezogen worden ist; 
z.B. Blatt Charlottenburg zwischen 30° und 31° ee 
Ferro = 12° 20’ und 13° 20’ östlich Greenwich. Da je- 
doch die neuen Blätter nach vollen Längengraden östlich 
Greenwich geschnitten werden sollen, müßte jeweils das 
östliche Drittel der Zeichnung jedes alten Blattes an die 
Zeichnung des östlich anschließenden Blattes angefügt 


werden. Siehe hierzu Abbildung 1. 


Während, abgesehen von der seitlichen Verschiebung, 
die Breite der Blätter in der Westostrichtung gleich- 
bleibt (z.B. in der Breite 52° Nord ungef. = 34 cm), 
ändert sich gegenüber den alten Blättern die Höhe der 
Blätter erheblich. Die Höhe ‘der alten Blätter betrug 
30 Meridian-Bogenminuten (in der Breite 52° ungef. = 
28 cm). Die neuen Blätter dagegen sind 40 Breiten- 
minuten hoch (in der Breite 52° Nord also ungef. = 


‘37 em). 


1) Fortsetzung unserer Aussprache über geologische Kartierung. D.R. 


1: 200 000 zur Grundlage, die den 


dient der 
Mantel eines Kegels, dessen Spitze in der Verlängerung 
der Drehachse des Erdellipsoids über dem Nordpol liegt. 


2 
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Zusammenfassend ergibt deli also, daB die bisher aus- 
gedruckten 16 Blätter der „Geologischen Übersichts- 
karte von Deutschland, Abteilung Preußen und Nach- 
barstaaten“ sich weder mit der Kartenprojektion noch 
mit dem Blattschnitt in die neu herauszubringende 
geologische Karte einfügen lassen. Außerdem müßte in 
den Blättern der Topographischen Übersichtskarte, die 
als Grundlage für die noch fehlenden 29 Blätter der 
Geologischen Übersichtskarte benutzt werden sollen, 
die seit dem Jahre 1927 nicht mehr laufend gehaltene 
Topographie erst auf den gegenwärtigen Stand be- 
richtigt werden. 


Die Kartenwerke 1:25000 und 1: 100 000 

Bevor die ,,Meridianstreifenprojektion nach GAUSS- 
KRÜGER“ beschrieben wird, muß noch die ,,Polyeder- 
projektion“ betrachtet werden, die bei der ,,Topo- 
graphischen Karte 1:25000 (Meßtischblatt)“ und der 
„Karte des Deutschen Reiches 1: 100 000“ angewendet 
worden ist. Ebenso wie die „Schnittkegelprojektion“ ist 
auch diese Projektionsart künftig entbehrlich; man muß 
sie aber bei den für den Übergang zur Meridianstreifen- 
projektion nötigen Überlegungen kennen und berück- 
sichtigen. 

Beide Karten sind ebenfalls: Gradabteilungskarten. 
Die MeBtischblatter 1:25000 umfassen einen Flächen- 
raum von 6 Breiten- und 10 Längenminuten, die Blätter 
der Reichskarte 1: 100 000 einen solchen von 15 Breiten- 
und 30 Längenminuten. Um die Kartenrahmen in 
beiden Maßstabverhältnissen zu konstruieren, entnahm 
man aus Tabellen, die für diesen Zweck ein für allemal 
mit voller mathematischer Schärfe berechnet worden 
waren, zunächst die wahre Länge des Meridianbogens 
für 6 bzw. 15 Breitenminuten zwischen den betreffenden 
geographischen Breiten und trug diese Länge auf einer, 
den Zeichenbogen von oben nach unten durchschneiden- 
den Linie in dem betreffenden Maßstabverhältnis ab. 
In den Endpunkten der Linie wurden nach rechts und 
links rechtwinklig die wahren, ebenfalls aus den Tabellen 
entnommenen Werte für 5 bzw. 15 Längenminuten, ent- 


sprechend der geographischen Breite, im Maßstab der 


Karte aufgetragen und so die vier Blattecken kon- 
struiert. Wenn nun noch die rechten und die linken Blatt- 
ecken durch gerade Linien verbunden worden waren, 
war damit der trapezförmige Kartenrahmen gezeichnet. 
Um in der täglichen Praxis die zeitraubenden Einzel- 
konstruktionen zu umgehen, waren für die Karten- 
rahmen entsprechende Schablonen auf Kupferblech in 
Gebrauch. 

Der Rahmen jedes Blattes der „Polyederprojektion“ 
kann also unabhängig von allen anderen für sich auf- 
getragen werden. Da die von ihm umschlossene Fläche 
im Verhältnis zur Gesamtoberfläche des Erdellipsoids 
klein ist, kann sie als eben angesehen und die Topo- 
graphie auf ihr eben, winkel- und längentreu gezeichnet 
werden. Die Oberfläche des Erdellipsoids ist rd. 510 Mil- 
lionen Quadratkilometer groß; ein Blatt 1:25 000 z.B. 
bildet in unseren Breiten nur etwa 123 Quadratkilometer 
ab, ein Blatt 1: 100 000 rd. 925 Quadratkilometer. Weil 
die Ellipsoidoberfläche durch einen ihr einbeschriebenen 
Vielflächner ersetzt wird,:nennt man diese Art der Ab- 
bildung „Polyederprojektion“, obwohl sie streng ge- 
nommen keine Kartenprojektion in eigentlichem Sinne 
ist, sondern bei ihr wie bei jedem beliebigen Lageplan 
nur ein genügend kleines Stück der gekrümmten Ellip- 
soidoberfläche für die topographische Zeichnung als eben 
behandelt wird. 


Ungefähr seit dem Jahre 1920 die Blätter deh 
Maßstäbe 1: 25000 und 41: 100000 nachträglich noch 
mit dem Gitternetz der rechtwinklig-konformen Koordi- 


‘naten des betreffenden Meridianstreifensystems ver- 


sehen. Das Gitternetz ist aber in diesem Falle kein 
integrierender Bestandteil der Konstruktion des Blatt- 
rahmens der „Polyederprojektion“, ein Umstand, der 
im Hinblick auf die Ausführungen were unten wohl au 
beachten ist. ee 


: 


Die Meridianstreifenprojektion nach GAUSS-KRUGER — 


Die Konstruktion des Kartenrahmens und des Gitter- 
netzes nach den Prager Vorschlägen bringt eine völlige 
Abkehr von den bisherigen Konstruktionsmethoden 
mit sich. 2 \ 

Bei den im vorangegangenen behandelten Karten- 
entwürfen ist man, um die Lage von Punkten und 
Linien auf der gekriimmten Erdoberfläche eindeutig zu- 
bestimmen, von den geographischen Koordinaten aus- 
gegangen. Um jedoch wirtschaftliche und wissenschaft- 
liche, geodätisch (d.h. durch Strecken- und Winkel- 
messungen) gewonnene Ergebnisse für den täglichen 
Gebrauch darzustellen, sind diese nicht bequem genug. 
Als es mit dem Fortschreiten der wirtschaftlichen Ent- 
wicklung immer notwendiger wurde, umfangreiche Ver- 
messungsergebnisse durch großmaßstäbliche Karten an- 
schaulich zu machen, ging man dazu über, für die Lage- 
beziehungen von Punkten der Erdoberfläche zu einander 
rechtwinklige Koordinaten anzuwenden, weil diese 
messungs- und rechentechnisch leichter zu handhaben: 
sind. x x 

Rechtwinklige Koordinaten auf der Sphäre entstehen 
dadurch, daß man einen beliebigen Meridian als Null- 
meridian annimmt und durch die Punkte, deren recht- 
winklige Koordinaten bestimmt werden sollen, Groß- 
kreisbögen rechtwinklig zum Nullmeridian legt. Auf der 
Kugeloberfläche entsteht so ein System rechtwinkliger 
Koordinaten. Um dieses System sphärischer recht- 
winkliger Koordinaten in die Ebene zu übertragen, be- 
dient man sich der „konformen“ Abbildung. Unter kon- 
former Abbildung im allgemeinen versteht man eine 
solche geometrische Beziehung zwischen zwei Flächen, 
daß jedem Punkt der einen Fläche ein bestimmter Punkt. 
der anderen Fläche entspricht, und daß das Abbild dem 
Urbild in den kleinsten Teilen ähnlich ist. Auch diese 
Abbildung kann Verzerrungen nicht ganz umgehen. Sie 
verändert in unserem Falle lediglich die Ordinaten des 
Urbildes so, daß z.B. ein kleines Dreieck in der ebenen 
Abbildung seinem gekrümmten sphärischen Urbild in 


kleinsten Teilen ähnlich bleibt. Die Abbildung ist also 


winkeltreu, „konform“. Für das Erdellipsoid werden von 
den Geodäten ähnliche Überlegungen angestellt, deren 
Erörterung jedoch weit über den Rahmen dieses Auf- 
satzes hinausgehen würde, zumal es hier nur darauf an- 
kommt, den Unterschied zwischen den beiden Koordi- 
natensystemen deutlich zu machen. 


Die Winkeltreue der konformen Abbildung ist Wel 
sonders wichtig, da die modernen Landesvermessungen 
sich für ihre grundlegenden Arbeiten vorwiegend der. 
Triangulation bedienen. Bei dem heutigen Stand der 
Güte und Genauigkeit der Theodolite würde jede andere 
Abbildung schon in ganz geringem Abstand vom Mittel- 
meridian zu Unzuträglichkeiten führen. Die auch bei 
dieser Abbildungsart übrigbleibenden Längenverzer- 
rungen sind leichter zu Re und Foo ee. becquen 
zu erfassen. 2 
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Die Grundziige der konformen Abbildung sind von 
dem bekannten Mathematiker und Physiker Karn 
FRIEDRICH GAUSS in Göttingen zwischen den Jahren 1821 
und 18% erdacht worden. Auf den Überlegungen von 


K.F. Gauss aufbauend, hat L. KRÜGER, Professor am 


Geodätischen Institut in Potsdam, im Jahre 1912 hand- 
liche Rechenformeln angegeben. Die nach diesen Formeln 
berechneten ebenen Koordinaten heißen deshalb: ebene 
rechtwinklige konforme Koordinaten nach Gauss- 
KRÜGER. 


Als Abbildungsfläche dient der Mantel eines Zylinders, 


der das Ellipsoid in einem Meridian berührt und dessen 
Achse mit der großen Achse des Erdellipsoids zusammen- 
fällt. Für die Kartenzeichnung wird dieser Zylinder- 
mantel als in der Ebene abgerollt gedacht. Der Berüh- 
rungsmeridian dient als Abszissenachse für die Ko- 
ordinaten; der Nullpunkt liegt im Schnittpunkt des 
Herahmaacaend eas mit dem Deaton Zylindermantel 
und Erdellipsoid klaffen, wie man sich an jedem Globus 
mit einem Blatt Papier leicht überzeugen kann, mit 
steigender Entfernung vom (Berührungs-)Mittelmeridian 
je weiter je mehr auseinander. Dementsprechend er- 
leiden sowohl die ellipsoidischen Koordinaten wie auch 
die ellipsoidischen Strecken Verzerrungen, während die 
Winkeltreue infolge der konformen Abbildung gewahrt 
bleibt. Um nun die unvermeidlichen Streckenver- 
zerrungen in erträglichen Grenzen zu halten, ordnet man 
in bestimmten Abständeh neue Berührungszylinder an, 


In Deutschland ging man bisher für geodätische Zwecke 
bei jedem dritten Meridian, von Greenwich aus gezählt, 
zu einem neuen „Meridianstreifen“ (Berührungszylinder) 
über. Für die neue geologische Karte 1: 200 000 soll von 
sechs zu sechs Grad je ein neuer Meridianstreifen an- 
genommen werden, damit die Weltkarte 1: 1000 000 
und die Meridianstreifenprojektion in ihrer ostwestlichen 
Ausdehnung übereinstimmen. Z. B. werden die zwischen 
0° östlich Greenwich und 6° östlich Greenwich von 
Süden nach Norden aneinanderstoßenden Blätter der 
Weltkarte 1: 1.000 000, am Äquator beginnend, in dem- 
selben Meridianstreifensystem abgebildet. Der Raum 
der DDR fällt in zwei Meridianstreifensysteme: in den 
Streifen 32 zwischen 6° östlich Greenwich und 12° östlich 
Greenwich (Mittelmeridian: 9° östlich Greenwich) und 
in den Streifen 33 zwischen 12° östlich Greenwich und 
18° östlich Greenwich (Mittelmeridian 15° östlich Green- 
“ wich). 


Die Herstellung der neuen Karte’ 1:200 000 
Gehen wir nun zur Zeichnung eines Blattes im Maß- 


stab 1 : 200 000 über. 


Als Beispiel wählen wir das Blatt N 33 XXXII, das 
den Raum zwischen 52° und 52° 40’ nördlicher Breite 
und zwischen 13° und 14° östlicher Länge umfaßt und 
im Meridianstreifensystem mit dem Mittelmeridian 15° 
liegt. In der alten „Geologischen Übersichtskarte“ ist 
dieser Raum auf Teilen der Blätter 76 Charlottenburg, 
89 Potsdam, 77 Berlin Nord und 90 Berlin Süd dar- 
gestellt. Siehe Abbildung 2. 


Bevor wir zu der Umwandlung der geographischen 
Koordinaten der Blattecken in ebene rechtwinklige kon- 


forme Koordinaten übergehen, müssen wir uns noch ein- 


mal kurz mit den geographischen Koordinanten, z. B. 
der Landesvermessungspunkte, beschäftigen. Die geo- 
graphischen Koordinaten dieser Punkte sind nicht ab- 
solut durch astronomische Ortsbestimmung, sondern 


13°\40' 13°150’ 
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Abb. 2. Ein Blatt der neuen geologisehen Kare 1:200 000° 
in Meridianstreifenprojektion nach Gauß-Krüger 


relativ zu einem Ausgangspunkt für die Berechnung dam 
geographischen Koordinaten — Zentralpunkt — trigo- 


nometrisch bestimmt worden. Als Zentralpunkt der 
deutschen Triangulationen gilt neuerdings der Helmert- 


turm des Geodätischen Instituts in Potsdam, auf den 


die geographischen Positionen des alteren Zentralpunktes 
Rauenberg bei Berlin übertragen worden sind. Zu ihm — 
liegen alle Landesvermessungspunkte und im weiteren 


Sinne auch die durch geographische Koordinaten gege- 
benen Blattecken relativ. Allein seine aus astronomi- 
schen Ortsbestimmungen abgeleitete absolute Lage auf — 


dem Erdellipsoid wird durch den Unterschied zwischen den 


4 


f 
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Erddimensionen nach BESSEL und nach KRASSOWSKY _ 
beeinflußt, indem er dadurch um etwa 700 m polwärts — 
verschoben wird. Da wir jedoch für die Blatteckenwerte — 
nur mit Koordinatenunterschieden arbeiten, braucht 


; 


; 


uns dieser Umstand nicht weiter zu bekiimmern. . 


A den „Tafeln der ‘Gauss-KRUGER- Koordinaten 


und Tafeln der Abmessungen der Rahmen un 


Trapezflächen toogfankicker Aufnahmen res 
Ellipsoid von KrassowsKy-GueK 1947“ werden 
die Werte der ebenen rechtwinkligen Koordi- | 


naten der Blattecken entnommen und auf ein mit 
Quadratnetz versehenes Zeichenblatt aufgetragen. In | 
gleicher Weise werden die Ecken der Blätter der alten 


»lopographischen Karte 1:25 000 (Meßtischblätter)“ es 


als „Paßpunkte“ nach den Tabellenwerten im Quadrat-. 
netz gewonnen. Damit sind für das neue Blatt die grund- 
legenden Werte ermittelt und der Kartenrahmen des 
Blattes sowie das Gitternetz gegeben. : % 


Inzwischen ist ein Satz der in Frage an Meß- 
tischblätter vorbereitet worden, um nach. ihnen die 


Topographie der geologischen Karte zu zeichnen. Die 


Topographie: wird auf das geologisch Notwendigste be 
schränkt. Die in die geologische Karte zu übernehmender 


Gegenstände werden dazu auf den Meßtischblättern mit 


schwarzer Tusche so verstärkt, daß sie bei der pho 
graphischen ek auf den Maßstab 
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en. Deshalb Kar. z.B. endlich 
Danknen der Eisenbahnen, Straßen und Wege 
der Ortschaften u.v.a.m. eine verständige Auswahl 
bzw. Generalisierung getroffen werden. Wenn die Ver- 
 kleinerungen vorliegen, wird das Netz der Meßtischblatt- 
grenzen ‚mit der Topographie ausgefüllt und ist dann 
für Einzeichnung der geologischen Einzelheiten vor- 
se 


Vielleicht ist es et zweckmäßig, die Karte 
Ercedantelich im doppelten ArbeitsmaBstab, also 
4: 100 000, zu zeichnen und sie erst fiir den Druck photo- 
F Bars auf den Maßstab 1: 200 000 zu bringen. — 


% Vorbemerkung 

| Zweifellos besitzt die angewandte Geophysik in den 
‘letzten Jahrzehnten an der Erforschung ‚nutzbarer 
_ Lagerstätten in der ganzen Welt einen bedeutenden An- 

teil. Dennoch begegnet man im Kreise der „Nur-Geo- 

Biogen” dem Geophysiker haufig etwas skeptisch, weil 
oftmals Schwierigkeiten bei der Interpretation von mehr- 
pontine MeBergebnissen zum Ansatz von Fehlbohrungen, 
im Hinblick auf den wirtschaftlichen Erfolg, führen. 


Die Problematik der Interpretation geophysikalischer 
Meßergebnisse ist etwa mit dem Lösen einer Gleichung 
mit mehreren Unbekannten ‘vergleichbar. Durch ge- 
schickte Wahl einiger Konstanten (geologische Neben- 
_ beobachtungen ‚spielen dabei eine ausschlaggebende 
Rolle!) kann unter Umständen eine der tatsächlichen 
geologischen Situation entsprechende Lösung gefunden 
werden. Fassen wir einmal die geophysikalischen Ver- 
fahren, die sich mit dem Ausmessen von Natur aus vor- 
gegebener Felder beschäftigen, d.h. die Geomagnetik, 
" Gravimetrie und bedingt auch die Geoelektrik!) näher 
ins Auge, so entgeht dem Außenstehenden häufig die 
grundlegende potentialtheoretische Tatsache, daß die am 
- Meßpunkt nachweisbare Wirkung eines „Störkörpers“ 
_ grundsätzlich durch drei Größen bestimmt wird: 


a) die physikalische Eigenschaft der Substanz (Dichte, 
magnetische Suszeptibilität usw.), 
b) die geometrische Form des „Störkörpers“, 
% c) die Entfernung vom „Störkörper“ zum Meßpunkt. 
Aber selbst Messungen an einer Vielzahl von Punkten, 
gleichmäßig über die zu untersuchende Fläche verteilt, 
gestatten keine eindeutige Lösung des geophysikalischen 


-Befundes hinsichtlich Eigenschaften, Form und Tiefen- 


lage des „Störkörpers“. Zu dieser potentialtheoretisch 

egründeten Mehrdeutigkeit der Ergebnisse kommt noch 
der erschwerende Umstand, daß oft unterschiedliche Sub- 
stanzen gleiche‘ physikalische Eigenschaften besitzen 
können. | 

Die hier angedeuteten Gesetzmäßigkeiten gelten im 
"besonderen Maße auch für jenen Teil der angewandten 
Geoelektrik, der sich mit der Untersuchung von Natur 


vorgegebener elektrischer Stromfelder beschäftigt. Wäh- 


rend die Tellurik bekanntlich die großräumige Struktur 


1) Bei dem weitaus größten Teil der geoelektrischen Verfahren wird dem 
Untergrund at gut künstlichem Wege Strom ET 
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Schlußbemerkungen 

Es war nicht beabsichtigt, hier eine vollständige An- 
leitung zur Herstellung der geodätischen Grundlagen 
für die Karte 1:200000 zu geben. Das ist Sache der 
späteren Zusammenarbeit zwischen den Geodäten und 
den Kartographen der Staatl. Geologischen Kommission. 
Vielmehr kam es nur darauf an, einen Überblick zu 
geben darüber, warum die vosheatieas Karte 1: 200 000 
nicht in das neue Kartenwerk eingefiigt werden kann, 
und welche Vorbereitungen fiir die Konstruktion des 
Kartenrahmens, des Gitternetzes und der Topographie 
der neuen Karte nötig sind. 


rilge und Mißerfolge mit Eigenpotentialmessungen 


Von a GERHARD NOSSKE, En 


des iedotromtelaes ermittelt, dient die Eigenpotential- 
messung dem Nachweis meist örtlich eng begrenzter 
Quellen und Senken elektrischer Ströme im Untergrund. 


Der VEB Geophysik der Staatlichen Geologischen 
Kommission (früher Geophysikalischer Dienst) hat seit 
seinem Bestehen eine ganze Reihe solcher Eigenpotential- 


 messungen ausgeführt. Es soll deshalb im folgenden an 


Hand von zwei Beispielen etwas näher auf deren Inter- 


pretation und praktischen Nutzen ohne tiefschürfende 
theoretische Betrachtungen eingegangen werden. Be- | 


sonderes Augenmerk sei hier auf einige Fehlschläge und 
deren Ursachen gerichtet, die verständlicherweise bei den 
sachbearbeitenden Geologen eine gewisse Skepsis gegen- 
über der Geophysik hervorrufen. Wohl mag es für den 
Verfasser einbringlicher sein, nur mit jenen Ergebnissen 
an die Öffentlichkeit zu treten, die als voller Erfolg für 
das Konto der Geophysik gebucht werden können. Wir 
sind aber der Meinung, daß gerade Mißerfolge und deren 
Ursachen einer ausführlichen Diskussion bedürfen, weil 
hieraus die Lehre zum zukünftigen Handeln, zu einer 
Besserung der leider immer noch nicht befriedigenden 
Zusammenarbeit Geologie— Geophysik, abgeleitet werden 
kann. 


Prinzipielles zur Eigenpotentialmethode 


Das Wesen der Eigenpotentialmethode [gemeint sind 


_ hier nicht Eigenpotentialmessungen in Bohrlöchern (1)], 


die als ältestes Verfahren der Geoelektrik angesprochen 
werden kann, wurde bereits kurz gestreift. Bekanntlich 


treten bei sulfidischen Erzlagern, die mit ihrem oberen 


Teil m die Oxydationszone hineinragen, sogenannte spon- 
tane elektromotorische Kräfte auf. Die oberflächennahen 
sauren Sickerwässer üben auf das Erz eine oxydierende 
Wirkung aus und erreichen damit einen Wechsel der 
Ionenwertigkeit, der schließlich zu einem Potential- 
sprung an der Grenze Erz/Lösung führt. Dabei erhält 
das Erz positive Ladungen, während die Umgebung durch 
Anreicherung von Anionen negative Potentiale aufweist. 
Der entgegengesetzte Vorgang läßt sich am unteren Teil 
des Erzkörpers in einem Gebiet mit sauerstoffarmen, 


‚stagnierenden Wässern beobachten, wo die in den oberen 


Teilen hauptsächlich als Sulfate gelösten edleren Metalle, 
wie Kupfer, Silber usw. wieder ausgefällt werden und 
damit auch einen entgegengesetzten elektrochemischen 
Prozeß aufrechterhalten. 
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Diese Form des Oxydations-Reduktions-Potentials, 
das einen sulfidischen Erzkörper zum elektrischen Dipol 
werden läßt, ist aber nicht spezifisch für ausgesprochen 
sulfidische Lagerstätten. Man beobachtet ähnliche Er- 
scheinungen auch an stark kohlenstoffhaltigen Schiefern, 
besonders Alaunschiefer, Rußschiefer, dunkle Phyllite 
usw. Welche Rolle hierbei der Kohlenstoff spielt, ist 
noch nicht ganz geklärt, zumal diese Gesteine meist 
auch sulfidische Mineralien und deren Zersetzungspro- 
dukte enthalten. Es ist jedenfalls nicht ohne weiteres 
möglich, die Eigenpotential-Anomalie eines sulfidischen 
Erzkörpers- von der eines kohlenstoffhaltigen Schiefer- 
paketes zu unterscheiden, falls nicht andere petrographi- 
sche Nebenbeobachtungen einen Rückschluß auf den 
Eigenpotentialträger zulassen. 


Nun gibt es noch eine Reihe anderer Ursachen für 
das Zustandekommen von elektromotorischen Kräften. 
Genannt seien hier die sogenannten Elektrofiltrations- 
effekte, die vor allem bei Eigenpotentialmessungen im 
Bohrloch (1) eine ausschlaggebende Rolle spielen und 
einen Hinweis auf die Porosität des Gesteinskörpers er- 
teilen. Dieser. Effekt tritt immer dann auf, wenn ein 
Elektrolyt in ein poröses Gestein gepreßt wird, sei es 
durch den Druck der Bohrlochflüssigkeit in die Bohrloch- 
wandung, sei es, daß wäßrıge Lösungen von der Erd- 


oberfläche in-poröses Gestein einsickern. O. MEISSER (2) 


hat bei seinen Untersuchungen in Jugoslavien inter- 
essante Einzelheiten über diesen Vorgang feststellen 
können, wobei besonders die Abhängigkeit dieser Poten- 
tiale von der Morphologie ins Auge fällt. 


Diese kurzen Andeutungen über das Zustandekommen 
von Eigenpotentialen mögen zum Verständnis des folgen- 
den genügen. Wer sich über die Dinge eingehender 
informieren will, dem sei eine zusammenfassende Arbeit 
von H. MILITZER (3) empfohlen, die sich mit der An- 
wendung der Eigenpotentialmethode im Erzbergbau be- 
schäftigt. 


Ergebnisse von Eigenpotentialmessungen in einem 
Gebiet mit kohlenstoiihaltigen Sthiefern 


Die vorangegangenen Betrachtungen haben bereits 
deutlich gemacht, mit welchen Schwierigkeiten angesichts 
der verschiedenen Ursachen, die einer Eigenpotential- 
bildung zugrunde liegen können, die Deutung derartiger 
Meßergebnisse verbunden ist. Das folgende Beispiel 
möchte dies unterstreichen. 


Bei Jänkendorf (Lausitz), südlich der 
einer kleinen Schachtanlage, die den Namen „Eisenhut“ 
trägt, Brauneisen abgebaut. Unweit davon befand sich 
noch ein kleiner Tagebau, unter dem Namen „Eisen- 
grube“, in dem Ockererde gewonnen wurde. Man hatte 
nun vermutet, daß diese oxydischen Eisenerze möglicher- 
weise zum Eisernen Hut einer sulfidischen Erzlagerstätte 
gehören und begann zunächst mit einer geomagnetischen 
Untersuchung (A Z) die geophysikalische Erkundung der 
weiteren Umgebung. 

Nach einer geologischen Übersichtsaufnahme von 
G. BERG (1946) besteht der Untergrund des Meßgebietes 
im wesentlichen aus Schiefergesteinen des Gotlandiums 


_ und Ordoviziums. Im Hinblick darauf, daß in den Schie- 


fern Kalke eingelagert sind und daß weiter südlich grani- 
tische Gesteine anstehen, schienen auch gewisse Voraus- 
setzungen für eine Erzlagerstättenbildung gegeben. Nach- 


Ortschaft 
Niesky, wurde letztmalig um die Jahrhundertwende in. 


4 


dem nun tatsächlich M. GROSDANOFF (4) rer posi- 
tive magnetische Anomalien aufgefunden hatte, drang. 
man auf eine weitere Untersuchung des Gebietes mit‘ 
Eigenpotentialmessungen, jetzt aber mehr hinsichtlich 
einer näheren Deutung der magnetischen Anomalien. Es. 
bestand schließlich die Möglichkeit, daß die Anomalien 
mit sulfidischen Lagerstätten, unter Beteiligung von 
Magnetkies, zusammenhängen, dann hätten aber auch 
Eigenpotentialmessungen in deren Bereich eine Indika- 
tion ergeben miissen, falls die Erze mit ihren oberen 
Teilen in die Oxydationszone hineinragen. Andererseits 
konnten die Anomalien auch mit noch unbekannten 
magmatischen Intrusivkörpern zusammenhängen oder 
auf metamorphe Gesteine mit Neubildungen magneti- 
scher Minerale hinweisen. 


Einen Ausschnitt aus der zusammenfassenden Dar- 
stellung der Meßergebnisse (5) zeigt Abb. 4. 3 


Es gelang wirklich, mehrere kräftige Eigenpotential- 
minima nachzuweisen, die Werte bis zu — 800 mV er- 
reichen. Sie umklammern im nordwestlichen Teil des 
Untersuchungsfeldes das nördlichste von M. GROSDANOFF ~ ; 
aufgefundene magnetische Maximum (150 Gamma im 
Kern), und auch eine erneut südöstlich daran an- 
schließende kranzartige Anordnung der Minima befindet © 
sich noch in einer Zone höherer positiver magnetischer 
Störwerte?). 


Weiter südöstlich verhält sich das Eigenpotential in — 
der Nähe der zweiten nächstfolgenden größeren magne- 
tischen Anomalie ziemlich ruhig. Lediglich an deren» 
Nordostrand wurde nochmals ein Minimum bis zu — 
— 300 mV festgestellt. = i 


Die allgemeine geophysikalische Situation ermutigte — 
damals Verfasser, bei der abschließenden Interpretation — 
der magnetischen und elektrischen Ergebnisse — in Zu- 
sammenarbeit mit anderen Fachkollegen — folgende 
Deutungsmöglichkeit zum Ausdruck zu bringen (5): 


> 
=: 
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‘Die Anordnung der Eigenpotentialminima zum nörd- 
lichsten magnetischen Maximum macht in diesem Be- — 
reich wenigstens einen indirekten Zusammenhang zwi- 
schen Elektrik und Magnetik wahrscheinlich. Man könnte 
annehmen, daß das magnetische Hoch einem noch un- 
bekannten magmatischen Intrusivkörper entspricht, in 
dessen randlichen Kontaktbereich gegen möglicherweise — 
eingelagerte Kalke sulfidische Vererzungen mit einer gut 
ausgeprägten Oxydationszone Platz gegriffen haben. 
Diese Vermutung wird noch dadurch unterstrichen, daß _ 
die ehemalige Grube „Eisenhut“ südlich der nordwest- 
lichsten magnetischen Anomalie und ganz dicht benach- 
bart einem ausgeprägten Eigenpotentialminimum gs 
legen ist. 


Eine solche Deutung braucht für das südöstlich an- | 
schließende Gebiet nicht mehr zuzutreffen, da hier der 
scheinbar gesetzmäßige Zusammenhang zwischen Elektrik 
und Magnetik nicht mehr in der gleichen deutlichen Weise 
wie im Nordwesten erkennbar ist, wenngleich auch hier — 
intensivere negative Potentiale nur randlich des zweiten 
magnetischen Maximums auftraten. 


Das geophysikalische Ergebnis rechtfertigte eine el 
von vier Bohrungen, die sowohl die Ursache der elektri-_ 
schen Indikationen als auch der magnetischen Anomalien | 


3 o 
2) Zugunsten einer besseren Übersicht der Darstellung sind nur wenige ma — 
gnetische Isanomalen in die Karte (Abb. 1) eingetragen, so daß die Anomaliengar 
nicht in ihrer vollen Größe in Erscheinung treten. Die magnetischen Minis 
wurden grundsätzlich weggelassen. Be 
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3 Abb. 1. Magnetische Anomalien und Eigenpotentialminima im Gebiet Jänkendorf 


klären sollten. Verständlicherweise wurde die erste Boh- 
rung (Bl. 4 in Abb. 1) etwa 50 m südlich der Schacht- 
anlage „Eisenhut“ und nahe dem Zentrum eines Eigen- 
potentialminimums angesetzt. Nach dem Befund von 
Dr. HERRE (6), der die geologischen Erkundungsarbeiten 
leitete, ergaben sich in Bl. 4 a: 

„zunächst bis 14,0 m zersetzte serizitische Graphit- 


-schiefer vom Typus der Alaunschiefer mit. 


lagenartiger Bänderung bzw. Schichtung und gelegent- 
lich durchsetzt von festeren Schieferfragmenten. Es 
folgten dann bis zur Endteufe (106,70 m) graphitische, 
teilweise auch kieselige Alaunschiefer und Kiesel- 
schiefer im Wechsel. Schwefelkiesführung wurde nur 
in sporadisch eingesprengten kleinen Körnern oder als 
_ feiner Kluftbelag beobachtet. 
... das Ergebnis von Bohrung 1/53 läßt sich dahin- 
gehend zusammenfassen, daß hier nur gotlandische 
Alaun- und Kieselschiefer von mehr oder weniger 
graphitischem Habitus aber ohne nennenswerte Schwe- 
- felkiesgehalte angetroffen wurden.“ 


Demnach stieß die» Bohrung nicht einmal auf die 
Brauneisenerze der Grube „Eisenhut“. 


- Auch in der nachfolgenden Bohrung 2 (Bl. 2 in Abb. 1), 
die 285 m nordwestlich Bl. 4 im Zentrum des intensivsten 
Eigenpotentialminimums (im Kern — 800 mV) nieder- 
gebracht wurde, waren nach Dr. HERRE (6) die Verhält- 
nisse nicht anders: 

„Diese... zeigie unter ähnlichen schluffig-tonigen 
- Umlagerungsprodukten wie bei Bohrung 1 bis 33,6 m 

wiederum Alaun--und Kieselschiefer, deren Kernfähig- 

keit ebenfalls sehr mäßig war.” 


Damit war die ausgesprochene Vermutung der Geo- 
hysik hinsichtlich der Bedeutung der Eigenpotential- 
minima ziemlich deutlich widerlegt. Wie auch spätere 
Erfahrungen in anderen Meßgebieten lehrten, kann wohl 
mit ziemlicher Gewißheit der graphitführende Alaun- 
schiefer als Eigenpotentialträger angesprochen werden. 
Der Verlauf der Minimalzonen gibt wahrscheinlich ledig- 
ich die Ausstriche einzelner kohlenstoffhaltiger Schiefer- 
yakete an, wobei möglicherweise auch der Zersetzungs- 
zrad der Graphitschiefer die Indikationsform beeinflußt. 
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Es mag in dem Zusammenhang noch angedeutet werden, 
daß VEB Geophysik, von diesen Erfahrungstatsachen 
ausgehend, neuerdings Eigenpotentialmessungen zur 
Untersuchung der tektonischen Verhältnisse in einem 
Gebiet mit Alaunschiefer anwendet. 5 


Mit zwei weiteren Bohrungen sollte noch die Klärung 


der positiven magnetischen Anomalien erfolgen. Boh- ° 


rung 3 liegt außerhalb und südlich des Kartenaus- 
schnittes der Abb. 4 und wurde in eine kleinere Anomalie 
mit geringerer Poltiefe gestoßen. Sie erbrachte nach 
Dr. HERRE (6) bereits in 12,7 m Tiefe unter sandigen 
Deckschichten.Diorit. Die Annahme, nunmehr auch die 
in Abb.A1 dargestellte südöstliche Anomalie auf einen 
ähnlichen magmatischen Körper zurückführen zu können, 
konnte Bl.4 leider nicht eindeutig bestätigen. Es er- 
gaben sich nach Dr. HERRE (6) 


„unter 18 m vorwiegend sandigen Deckschichten bis 

zur Endteufe (162,7 m) wieder nur Schiefer ver- 

schiedenartiger Ausbildung. Ihre stratigraphische Stel- 

lung ist noch nicht in allen Fällen geklärt.“ 

Reguläre graphitische Alaunschiefer bzw. Graphit- 
schiefer und dachschieferähnliche Tonschiefer fand man 
erst in 96,8 bis 440,8 m Tiefe, so daß die Eigenpotential- 
methode mit ihrer begrenzten Tiefenwirkung an dieser 
Stelle keine Indikationen mehr erbrachte. 


Im Hinblick auf die Bedeutung der magnetischen Ano- 
malien sei bemerkt, daß Prof. SCHÜLLER aus höheren 
Horizonten Tonschiefer mit starker Kontaktmetamor- 
phose nachwies, die aber in größeren Tiefen nicht mehr 
auftrat. Es bleibt immer noch ungeklärt, ob die Anomalie 
auf einen durch Bl.A noch nicht erreichten Diorit 
zurückzuführen ist. 


Von einer an sich noch erforderlichen weiteren Unter- 


suchung der nordwestlichen magnetischen Anomalie 


durch Bohraufschluß wurde schließlich geologischerseits 
abgesehen, da mit einem wirtschaftlichen Erfolg der 
Gesamtuntersuchung nicht mehr zu rechnen war. 


Zusammenfassend kann man feststellen, daß selbst bei 
einer komplexen Arbeitsweise*), die durch eine Kombi- 
nationsmöglichkeit der Meßergebnisse die Interpretation 
scheinbar erleichtert, nur dann eine zutreffende Über- 
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setzung der physikalischen Vorstellung i in ee 
möglich ist, wenn durch gleichzeitige tätige Mithilfe des 
Geologen wenigstens stellenweise die substantiellen Ur- 
sachen der geophysikalischen Indikation Klärung finden. 
Die Geophysik, speziell die Eigenpotentialmethode, dient 
deshalb dem Geologen im unbekannten Gelände nur 
als Richtschnur zum Ansatz von Aufschlußarbeiten, sie 
sagt nur, wo eine Besonderheit, eine Anomalie vorliegt, 
aber substantiell gesehen nicht eindeutig, was zu er- 
warten ist. Die Aussagen der Geophysik können aber 
dann konkret werden, falls die Möglichkeit besteht, vom 
Bekannten ins Unbekannte vorzustoßen. Wenn z.B. an 
einer Stelle die substantielle Bedeutung der Eigen- 
potentialindikation klargestellt ist, kann auf Grund der 
Meßergebnisse mit guter Annäherung auf die horizontale 
Ausdehnung des Eigenpotentialträgers in Oberflächen- 
nähe geschlossen werden. Wo geeignete Untertage- 
Aufschlüsse zur Verfügung stehen, sind u. U. sogar Mut- 


‘maBungen über die Tiefenerstreckung eines sulfidischen 


Erzkörpers möglich. 


Ergebnisse von Eigenpotentialmessungen 
an einem Pyritgang 


Bei dem nun folgenden Beispiel hatte die Geoelektrik 


die Aufgabe, einen Pyritgang im Hinblick auf seine . 


streichende Länge und seine Tiefenerstreckung zu unter- 
suchen. Es handelte sich hierbei um eine der Mittelharzer 
Gangspalten des Ramberg-Erzbezirkes, auf der in jüngster 
Zeit ein Versuchsschacht zur näheren Untersuchung der 
Gangfüllung abgeteuft wurde. Dabei traf man neben viel 
Quarz auf größere Anreicherungen von Schwefelkies, der 
nachweislich mit seinen oberen Teilen von der Oxyda- 
tionszone erfaßt wird. 


Die von J. KAUF ausgeführte Oberflächenkartierung 
des Eigenpotentials in der Umgebung des Versuchs- 
schachtes ergab schließlich auch ein geschlossenes Mini- 
mum mit —100 mV im Zentrum, das in seiner länglichen 
Gestalt lagemäßig ungefähr mit dem auf der 60-m-Sohle 
aufgeschlossenen Pyritgang übereinstimmt (Abb. 2). 
Einige auftretende Differenzen sind einmal darauf zurück- 
zuführen; daß der Gang im allgemeinen steil nach NNO 
einfällt und daß zum anderen die Tanner Grauwacke 
als Nebengestein ein elektrisch sehr inhomogenes Ver- 
halten aufweist, wie gleichzeitige Widerstandsmessungen 
nach der Fünfpunktmethode bewiesen. Von idealen Ver- 
hältnissen ausgehend, müßte man unter Berücksichtigung 
des Einfallens annehmen, daß die Achse des Eigenpoten- 
tialminimums gegenüber dem Gangverlauf im Niveau der 
60-m-Sohle generell um einen gewissen Betrag nach SSO 
verschoben erscheint, wenn sie etwa mit dem Gang- 


ausstrich übereinstimmt. Dies trifft aber augenscheinlich. 


nur für den westlichen Teil des Minimums zu, während 
nach Osten der Gang auf der 60-m-Sohle in südliche 
Richtung umbiegt und schlieBlich sogar in seiner Pro- 
jektion auf die Erdoberfläche südlich des Eigenpotential- 
minimums erscheint. Entweder besitzt der Gang in ver- 
schiedenen Tiefen ein unterschiedliches Einfallen — viel- 
leicht sind sigmoidale Verbiegungen vorhanden — oder 
aber die elektrischen Inhomogenitäten des Nebengebirges 
verursachen eine stellenweise Verzerrung des Stromfeldes 
(Einflüsse der Morphologie sind nicht vorhanden, da das 
Gelände fast eben ist). Falls letztere Annahme zutrifft, 
hätte wahrscheinlich eine direkt im Zentrum des Mini- 


®) Gleichzeitige oder aufeinanderfolgende Anwendung zweier Methoden, z. B. 
Elektrik — Magnetik. 


‘das Minimum — gegenüber dem bekannten Gang- 


. nochmals erweitert, wenn auch mit geringer Intensitaty 
Entweder setzt in diesem Gebiet wieder eine schwache 


mums bei — 100 mV Ainmenotceg? Vertikalbohrung. 
Erzkörper verfehlt. ee Sen 


Eine weitere Differenz zwischen dem ‘Aquipote 
linienbild und der Lage des in 60 m Tiefe aufgefahrene 
Pyritganges besteht in einer gegenseitigen Ost-West- 
Verschiebung. Während sich der Gang im Osten gegen- 
über der Längserstreckung des Minimums frühzeitig zer- 
schlägt, setzt er im Westen bereits da mit größere: 
Mächtigkeit ein, wo das Eigenpotential erst Werte zwi 
schen 50 und 60 mV aufweist. Diese Unsymmetrie könnt 2 
wieder auf die elektrische Inhomogenität des Neben. 
gebirges zurückgeführt werden. Es fällt aber auch auf, da 


verlauf — bedeutend weiter nach Osten reicht, sich sog, 


TE 


Vererzung ein, oder der Gang findet wegen der hie 
kleinen Potentialgradienten erst in größerer Tiefe seine 
östliche Fortsetzung. Man könnte annehmen, daß die 
Zone der Pyritvererzung nach Ost-Siidosten einschiebt, 
während im Westen die Eigenpotentialmessung kein 
Anhaltspunkte mehr fiir eme Verlängerung oder ein er- 
neutes Einsetzen des Pyritganges in elektrisch erreich- ; 
barer Tiefe liefert. 


Diese beiden ersten Aussagen der Geoelektrik dienten . 
als Anhaltspunkt für eine weitere bergmännische Er- 
kundung des Ganges in größerer Teufe und wurden auf 
der später aufgefahrenen 400-m-Sohle bestätigt. = 


Wenn auch die Oberflächenkartierung wertvolle Hin- 
weise für das Verhalten des Ganges im Streichen lieferte, 
so konnte damit noch nichts über die Tiefenerstreckung 
der Pyritvererzung ausgesagt werden. In Anlehnung an 
die Untersuchungen von O. MEISSER (2) wurde diesem 
Problem auf dem Wege einer Untertagemessung näher- 
getreten. Wie schon eingangs erläutert, lassen die Vor- 
gänge der Oxydation und Reduktion den sulfidischen 
Erzkörper zu einem elektrischen Dipol werden, wobei 
sich an seinem oberen Teil negative und im Bereich der 
Reduktionszone positive Potentiale ausbilden. Indem 
man nun diesen Dipol in verschiedenen Teufen unter Tage. 
ausmißt, können Rückschlüsse auf die Lage eines nega- 
tiven und positiven Poles und damit auf die mögliche 
Tiefenerstreckung der Vererzung gezogen werden. Aller- 
dings stehen hierbei noch“einige Fragen offen, auf die, 
wir später zu rückkommen. NE 


Der Saigerriß (Abb. 3) enthält in Form einer Äqui- 
Bean das Resultat dieser an die 
Oberflächenkartierung angeschlossenen a 2 
sung und vermittelt einen sehr instruktiven Einblick in 
den Feldaufbau eines sulfidischen Erzganges in “einer 
etwa senkrecht zum Streichen gelegenen vertikalen. 
Schnittebene (zum Vergleich mit der Oberflächenkartie- | 
rung wurde die Lage des Hauptquerschlages der 60-m- 
Sohle mit in Abb. 2 übernommen). Die schräg geneigte 
Achse des nach oben hin spitz zulaufenden Minimums 
entspricht fast genau der Lage des Pyritganges, während 
die nach unten hin zunehmende Intensität der negativen 
Potentiale deutlich anzeigt, daß der größte Teil des. 
Dipols und damit der Hauptanteil der Vererzung noch 
unterhalb der 60-m-Sohle gelegen ist. Es ist aber keines- 
falls entschieden, ob das negative Zentrum bereits auf 
der 60-m-Sohle erreicht oder schon überschritten wurde 
oder erst in größerer Teufe folgt. Die Konstruktion der 
Potentiallinien braucht also in bezug auf die Lage ¢ 
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yrtgang aufder 60m Sohle 
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eine Tiefenerstreckung von mindestens etwa dem doppel- nicht nur hinsichtlich der Tiefenerstreckung der Ver- 
der bisherigen Aufschlußteufe (etwa 120 m) besitzt. erzung. Weitere bergmännische Erkundungen im Gang- 


3 eologischerseits kam man sofort dem Wunsche der - streichen belegten auch das geophysikalisch angenommene 
seophysik entgegen und fuhr diesmal von der 100-m- _Einschieben des Erzkörpers nach Ost-Südost. 
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Die nunmehr erneut angesetzten geoelektrischen Ver- 
messungen der letzten Untertage-Aufschlüsse sind zur 
Zeit noch nicht vollständig ausgewertet, lassen-aber jetzt 
schon erkennen, daß gegenüber den vorsichtigen früheren 
Abschätzungen (120 m) der Pyritgang eine noch bedeu- 
tend größere Tiefenerstreckung haben muß, indem näm- 
lich die Potentiale des Erzkörpers selbst von der 60-m-zur 
400-m-Sohle noch immer geringfügig an Intensität zu- 
nehmen. 

Man wird nun — beeindruckt von dem vorangegan- 
genen Beispiel — zu einem recht günstigen Urteil über 
die von O.MEISSER vorgeschlagene Arbeitsweise mit 
Eigenpotentialmessungen unter Tage gelangen. Dennoch 
mag nicht verheimlicht werden, daß eine solche Unter- 

. suchung, wie die eben beschriebene, gegenüber den vom 
VEB Geophysik an anderen Stellen ausgeführten Mes- 
sungen einen gewissen Seltenheitswert besitzt. Die 
Schwierigkeiten liegen einmal in der oft ungünstigen 
‚Struktur des Grubenbaues begründet, zum anderen 
treten zahlreiche Störeffekte auf, die zum Teil noch nicht 
restlos geklärt sind. Vor allem bei Ganglagerstätten 
werden die Untersuchungsstrecken des Geologen, sofern 
es die Sicherheit zuläßt, mit mancherlei Vorteilen häufig 
im Gang selbst aufgefahren. Man erkennt sofort jede 
Bewegung des Ganges und kann ihn keinesfalls verfehlen. 
Derartige Gangstrecken haben aber wiederum für den 
Geophysiker den außerordentlichen Nachteil, daß keiner- 
lei Meßprofile senkrecht zum Streichen zur "Verfügung 
stehen, die für eine übersichtliche Darstellung und Be- 
urteilung der Meßergebnisse einfach unerläßlich sind. 
So konnte das vorhin geschilderte eindrucksvolle Er- 
gebnis nur deshalb erzielt werden, weil hinreichend lange 
und übereinander gelegene Querschläge senkrecht zum 


Streichen des Pyritganges vorhanden waren. Man sollte. 


deshalb künftig den Belangen des Geophysikers etwas 
mehr Rechnung tragen und ihn im höheren Maße als 
bisher bei der ae von Untersuchungsstrecken zu 
Rate ziehen. 


Diese vom Geologen zu treffenden Maßnahmen sichern 
aber allein noch nicht den Erfolg einer geoelektrischen 


Untertagemessung. Häufig werden die Ergebnisse in den 


Querschlägen durch metallische Einbauten, wie Schienen, 
Rohrleitungen und sonstige Metallgegenstände gefälscht, 
indem nämlich alle diese guten elektrischen Leiter die 
Rolle eines Nebenschlusses spielen und eine Fernüber- 
tragung der hohen Potentiale des Erzkörpers zu einem 
weiter abgelegenen Meßpunkt bewirken. Außerdem sind 
sie in ihrem Kontakt mit sauren Grubenwässern selbst 
der Sitz elektromotorischer Kräfte, die sich zu den fern- 
übertragenen Potentialen addieren. So wurden stellen- 
weise beim Aufsetzen einer Elektrode auf die Schienen 
Spannungen von weit über 1000 mV beobachtet. 


Schließlich ist noch der Verdacht naheliegend, daß die 
Grubenbaue durch Störung der natürlichen Wasser- 
zirkulation auch eine allmähliche Veränderung der 
Oxydationszone am Erzkérper hervorrufen, was noch 
durch die dauernde künstliche Frischluftzufuhr, wie 
schon MILITZER (3) vermutet, Unterstützung findet. Mit 
dem Teufen der Schachtanlagen wird dann das Eigen- 


potentialminimum nach unten verlagert oder erweitert 


bzw. der Abstand zwischen dem negativen und positiven 
Pol des Erzkörpers verringert. So hat J. KAUF bei Eigen- 
potentialmessungen i in tiefgelegenen alten Strecken und 
Abbauen einer Schwefelkiesgrube, selbst noch im Niveau 


der 300-m-Sohle, an dem Erzkérper negative Potentiale 


. potentialmethode und sonstiger geophysikalischer | 


reichend klare Lösung der geologischen Problemstellung 


Teufe einer Peabo ee noch 
nahme der negativen Potentiale wahrnehmen. = 


Daß derartige Untersuchungen in alten 
wo die Erzkörper oder deren vom Abbau übrigg 
nen Reste besonders lange den künstlich geförd 
Oxydationsvorgängen ausgesetzt waren, in ihrem 
gebnis zu Trugschlüssen führen können, dürfte jetzt 
ständlich sein. Die in größeren Tiefen nachweis 
hohen negativen Potentiale werden oft dazu verl 
bei der Abschätzung der esbisn, des > 


größte Teil des Eiharper: mit RER Poteniislan: - 
haftet ist, während sich höhere positive Potentiale ledi; 
lich auf einen kleinen vom wi idee noch Diehl: berühr 


ie Dipols rer zum Zentrum des 5 Ereknpe ; 
gelegen sind. / f 


Allgemeine Shih 


Nach den vorangegangenen. Betrachtungen mit di 
Beispielen einer erfolglosen und ‘erfolgreichen geoele 
schen Lagerstättenuntersuchung erhebt sich nun 
Frage, wie künftig ein wirkungsvoller Einsatz der Ei; 


thoden über. und unter Tage erfolgen soll und we 4 
Maßnahmen seitens des Geologen zur Unterstiitzun, 
dieser Mae und deren me zu treffen 
sind. = 


dorf die geologischen Erkendungn: mit en in 


~ ein Jahr nach Abschluß der geophysikalischen Unter? 


suchungen einsetzten*), verliefen die geoelektrischen — 
Messungen an der Mittelharzer Gangspalte Hand in Hand © 
mit dem geologischen Aufschlußarbeiten, stets einander 
ergänzend und befruchtend. Zweifellos wäre die Aussichts- 
losigkeit der Untersuchungen i im Gebiet Janke dorFeherä 
erkannt worden, wenn man wenigstens bereits während 
der geoelektrischen Messungen Flachbohrungen oder 
Schürfe zur Klärung der Vase ne 
hätte. 
Indessen vertritt man häufig den. Standpunkt, daß. 
durch geophysikalische Messungen bereits eine hin- 


zu erzielen sei und daß die später nachfolgenden geologi- a 
schen Aufschlüsse nur einer Kontrolle der geophysika- — 
lischen Aussage dienten. Dem liegt noch das Bestreben 
zugrunde, bereits beim Ansatz der ersten Bohrung i in die 
geophysikalische Indikation einen möglichst großen w 
schaftlichen Nutzen gesichert. zu schen. Ohne Zweifel ist 
dies im Interesse der Rentabilität unserer Untersuchungs- 
arbeiten ein erstrebenswertes Ziel, aber die Wirtschaft- 
lichkeit wird um so eher in Brae gestellt, wenn Geo- 
physiker und Geologe voneinander losgelöst arbeiten 
und lediglich bestrebt sind, sich ee zu kon- 
trollieren. 
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Das erstrebenswerte Wechselspiel Geophysik — Geo- 
Te = Enden: Die ade logie ist in der Sowjetunion, wo Bohrgeräte und Geo- 
eo ent mußalsein physikalis ch-technisches logen einfach zum gerätetechnischen und personellen Be- 
ttel zur Extrapolation vom Bekannten stand eines geomagnetischen und elektrischen Meßtrupps 
gehören, eine Selbstverständlichkeit geworden, wie kürz- 
im Unbekannten die ‚ersten Aaiolepcakie für das lich eine Delegation von Wissenschaftlern des VEB Geo- 
Vorliegen physikalischer Besonderheiten, die von lager= physik an Ort und Stelle feststellen konnte. Ebenso hat 
‚stättenkundlicher "Wichtigkeit sein können. man im übrigen Ausland schon seit Jahren die Vorteile 
Der Nutzeffekt einer Lagerstättenuntersuchung unter dieser rationellen Arbeitsmethode erkannt. Sollte man 
‚derart modernen Gesichtspunkten hängt schließlich von Nicht auch einmal in der DDR das System der offenbar 
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dem richtigen Ineinandergreifen geophysikalischer und ' noch allzu starren Planung geologischer Erkundungs- 


eologischer Arbeitsmethoden ab. Sobald der Geophysiker, - arbeiten im Hinblick auf eine solche Rationalisierung 
ab: m der Suche nach a die ersten Indi- untersuchen? 
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ee _ Über die Bedeutung 
der Bestimmung des Erdölsättigungskoeffizienten der Kerne 
zur Begründung des Erdélabgabekoeifizienten') = 


or Dr. ANDREI ALEXEJEWITSCH TROFIMUK, med der Akademie der Wissenschaften der VASSR 


NEL 


= 
ES Die ee Belörderien Kerne poröser Speichergesteine auch der auf Schichtverhältnisse gebrachte, kann 
enthalten gewisse Mengen Erdöl und Wasser. Die Be- keinesfalls mit dem Erdölsättigungskoeffizienten der 
3 stimmung der Erdöl- a Wassersattigung der Kerne Schicht gleichgestellt werden. Ersterer stellt fest, welchen 
„erfolgt in den Apparaten nach DIN, von STARK und Teil des Porenraumes ‚unter Schichtverhältnissen das 
. SOXLET. oder in. den BocHen perislapparater von Erdöl einnimmt, welches sich im Kern nach seiner Be- 
SACHS. — LP-4. Beide Methoden gestatten, den Wasser- förderung aus den Schichtverhältnissen an die Tages- 
-Erdélgehalt der Kerne mit einer Genauigkeit von  oberfläche erhalten hat, während der Erdölsättigungs- 
if bis 2% zu bestimmen. ‘ © koeffizient der Schicht anzeigt, welchen Teil des Poren- 
raumes das gesamte, in der Schicht befindliche Erdöl 
einnimmt. 

Die Speichergesteine der Mehrzahl jener Erdöllager, 
aus denen man wasserfreies Erdöl fördert, enthalten von 
einigen Prozenten bis zu 40% (des Porenraumes) Wasser. 

Dies ist das sogenannte Haft-Wasser; es findet sich 
in Form eines dünnen Films an der Oberfläche der Körner 
und in den Kontaktecken zwischen ihnen und wird durch 
Oberflächenmolekularkräfte gehalten. 


5 hat Grund ee Bestimmung der Erdöl- und Wasser- 
-gehalte in den Kernen werden die Erdöl- und Wasser- 
_sattigungs- -Koeffizienten errechnet. Der Erdölsättigungs- 
 koeffizient des Kernes zeigt, welchen Teil das Erdöl im 
- Porenraum des Speichergesteins bei atmosphärischem 
Druck und einer Temperatur von 20° einnimmt. Der 
- Wassersättigungs- -Koeffizient zeigt dasselbe für Wasser. 
Um festzustellen, welchen Teil des Porenraumes die 
"analytisch festgestellten Erdöl- und Wassermengen unter 


- Schichtverhältnissen einnehmen, wird ein Volumen- Haft-Wasser ist der Rest des Wassers, welcher. 


 koeffizient für Erdöl (Wasser) in die Berechnung ein- bei der Bildung des Erdöllagers nicht durch das Erdöl 
geführt, der die Vergrößerung des Erdöl-(Wasser) . aus den Schichtporen verdrängt wurde. Der Wasser- 
_ volumens unter Schichtverhältnissen in Abhängigkeit sättigungskoeffizient solcher Speichergesteine zeigt, wel- 
von dem gelösten Gas, Schiehtendruck und Temperatur be- chen Teil des Porenraumes im Speicher das gebundene 


2 cksichtigt. Der a des Kernes, “Wasser unter Schichtverhältnissen einnimmt. Wenn 
2 die Bohrspülung auf den Kern nicht wesentlich eingewirkt 


hat, braucht man nicht zu befiirchten, daB sich dasWasser 


ER t (russisch) Heft 1 10,1955. 5. Die Red. 


(4) GROSDANOFF, M.: Abschlußbericht über geomagnetische Untersuchungen 
nter: mm. Dy oats 
suchungen. unter Tage, wo große zeitliche Inter- (5) nOssKE,G.: AbschluBbericht über ieoulekicisshe Untesuihtugen ee 


(6) HERRE: Ergebnisbericht über die geologischen und wirtschaftlichen Er- Ax 
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während des Kernziehens (aus den Schichtverhält- ‘ 


nissen an die Tagesoberfläche) ganz oder teilweise ver- 
liert, Das Haft-Wasser heißt deshalb auch ge- 
bundenes, weil es nicht einmal bei dem Schichtdruck 
gleichkommenden Druckabfällen die Fähigkeit hat, sich 
aus den Schichtporen frei auszuscheiden. Unter Aus- 
nutzung - dieser Eigenschaft des Haft-Wassers wird 
der Erdölsättigungskoeffizient der Schicht bestimmt. 
Bei der Errechnung dieses Koeffizienten wird angenom- 
men, daß der übrige Teil des Porenraumes, mit Aus- 
nahme des vom. Wasser eingenommenen, mit Erdöl ge- 
füllt ist. Werden in einer Erdölschicht beispielsweise 
20% des Porenraumes durch gebundenes Wasser ein- 
genommen, dann enthalten die übrigen 80% Erdöl. 
Der Erdölsättigungskoeffizient einer solchen Schicht 
wird demnach gleich 0,8 sein. 

. Vollkommen anderer Natur ist der Erdölsättigungs- 
koeffizient der Kerne. Zum Unterschied vom Haft- 
Wasser ist das die Poren der Speichergesteine füllende 
Erdöl unter dem Einfluß des Druckabfalles fähig, sich 
aktiv aus den Schichtporen auszuscheiden. Das Heraus- 


pressen des Erdöls ist um so intensiver, je größer der. 


Druckabfall und die Permeabilität der Gesteine und je 
geringer die Viskosität des Erdöls ist. Beim Kernziehen 
(aus der Lagerungstiefe der Erdölschicht an die Tages- 
oberfläche) wird der Kern aus der dem Schichtdruck 
gleichen Druckzone in eine Druckzone gleich 1 Atm. 


versetzt. Bei hoher Permeabilität des Kerns, geringer 


Viskosität des Erdöls und bei dessen Sättigungmit Gas wird 
durch einen solehen Druckabfall fast das ganze Erdöl 
während des Kernziehens aus ihm herausgepreßt. Ein 
solcher an die Oberfläche beförderter Kern zeigt fast 
keine sichtbaren Erdölanzeichen. Nach seiner Abspülung 
mit Wasser ist seine Oberfläche grau oder gelblichgrau. 
Nur nach langer Aufbewahrung erlangt der Kern all- 
mählich einen bräunlichen Farbton, ähnlich der Farbe 
einer dünnen Erdölschicht. 


Ein ganz anderes Bild zeigt ein wenig durchlässiger, 
mit viskosem Erdöl gesättigter Kern. Während des 
Ziehens eines solchen Kernes kann sich ein bedeutender 
Teil des Erdöls nicht rechtzeitig aus den Poren aus- 
scheiden. Beim Ausbau des-Kernbohrgerätes kann dann 
aus dem Kernrohr ein dünner Strahl Erdöl heraus- 
fließen und aus den Kernporen sich Erdöl und Gas ab- 
sondern. Der Kern ist gewöhnlich stark angefeuchtet, 
wie mit Erdöl benetzt. Äußerlich erhält man das Bild 
‚einer „äußerst guten“ Sättigung des Kernes mit Erdöl. 
Dieser Effekt führt bei wenig erfahrenen Erdölfachleuten 
nicht selten zu einem Trugschluß, indem sie von einer 
solchen Schicht eine hohe Erdölergiebigkeit erwarten. 
In Wirklichkeit weisen jedoch alle diese Anzeichen auf 
eine schlechte Permeabilität und geringe Erdölabgabe 
der Speichergesteine hin. Aus den Poren einer solchen 
Schicht kann sich das Erdöl nur bei sehr are Druck- 
abfall ausscheiden. 


Diese beiden Beispiele zeigen, daß, je größer die Erdöl- 
sättigung des an die Oberfläche gezogenen Kernes ist, 
um so schlechter seine Speichereigenschaften und seine 
Fähigkeit zur Erdölabgabe sind. Folglich kann man aus 


dem Koeffizienten der Erdölsättigung auf die Speicher- 
eigenschaften der Schicht und seine Fähigkeit zur Erdöl- 


abgabe schließen. Speichergesteine mit niedrigen Koeffi- 
zienten der Erdölsättigung des Kernes müssen eine hohe 
Erdölabgabe Alfyeisent Speichergesteine dagegen, die 
durch einen hohen Kodiirienten der Erdölsättigung des 


Kernes gekennzeichnet sind, haben einen geringen E 
abgabekoeffizienten. Der Erdölsättigungskoeffizient . 
Kernes gestattet somit eine ungefähre Bestimmung - 
Erdalabsahekoeflzienten der Schicht. 


Der Transport des mit Erdöl gesittigten Kernes an 
die Oberfläche kann mit der Schaffung einer Depression 
auf die Schicht verglichen werden, deren Größen und 
Eigenschaften den Größen und Eigenschaften des Kernes 
äquivalent sind. Ist der Kern ungenügend mit gas- 
gesättigtem Erdöl getränkt, so wird sich das Erdöl anfangs, 
bei geringen Druckabfällen, aus dem Kern (der Schicht) 
unter dem Einfluß der elastischen. Eigenschaften des. 
Erdöls und des Speichers ausscheiden. Später, wenn der. 
Druckabfall größer sein wird als der Gassättigungsdruck, — 
wird die Ausscheidung des Erdöls aus dem Kern (der 
Schicht) sowohl zu Lasten der Elastizität des Erdöls 
und des Speichers, wie auch zu Lasten der Ausdehnungs- 
energie des im Erdöl gelösten Gases erfolgen. 


Beim höchsten, einem dem Schichtdruck gleichen . 
Druckabfall, wird sich die größte Erdölmenge aus dem 
Kern (der Schicht) außerdem unter dem Einfluß der 
Schwerkraft ausscheiden. Das Gesamtresultat dieser ‘| 
Kräfte bedingt die Verdrängung des Erdöls aus dem 
Kern (der Schicht), welche dem Extraktionsgrad des 
Erdöls aus Schichten gleichkommt, die durch ein Regime — 


elastischen Wasserdrucks charakterisiert werden, das ~ 


ins Regime des gelösten Gases übergeht. Bekanntlich hat : 
bei einer Kombination solcher Regime der Erdölabgabe- 
koeffizient der Schicht einen dem mittleren nahekommen- | 
den Wert. Hierbei muß berücksichtigt werden, daß wäh- 
rend des Kernziehens (bis zur Oberfläche) das effektivste = 
Herauspressen des Erdöls durch das in ihm gelöste Gas 
erfolgt (das gesamte Gas ist an dem Ausstoßen des 
Erdöls aus den Poren. des Speichergesteins beteiligt), 
was unter den Förder- und Exploitationsbedingungen 
der Erdöllager, schwer zu verwirklichen ist. Deshalb ~ 

müssen die aus dem Kern herausgepreßten Erdölmengen 

als maximal mögliche Erdölmengen betrachtet werden, 
die aus einer Raumeinheit des durch die genannten 
Regime charakterisierten Speichers gewonneg werden 4 
können. = 


Die angeführten Überlegungen sind dann richtig, wenn — 
die Schicht bei einem Druck aufgeschlossen wird, der 
dem Schichtdruck gleichkommt, und wenn die Bohr- 
spülung den die Schicht füllenden Flüssigkeiten gegen- ; 
über inert ist. Solche Bedingungen sind gewöhnlich nicht — 
gegeben bei Aufschlußbohrungen unter Verwendung von 
wäßrigen Tonspülungen. In diesem Falle übersteigt der — 
Druck der Diekspülungssäule den Schichtdruck um 
20 bis 30% (manchmal auch mehr). Unter dem Einfluß | 
des Druckabfalls filtriert sich das Wasser i in den äußeren — 
Teil des Kernes ab, drückt das in ihm eingeschlossene 
Erdöl heraus und wirkt aktiv auf die Zusammensetzung 
und die Eigenschaften des Haft-Wassers ein. Unter — 
dem Einfluß des Druckes und dieser Veränderungen 
kann ein Teil des im Kern enthaltenen Haft-Wassers eben- 
falls verlorengehen. Nur der zentrale Teil des Kerns - 
(bei großem Kerndurchmesser) kann, unter der Bedingung 3 
emer verhältnismäßig geringen Permeabilität und bei — 
hoher Qualität der Tonspülung, den. ursprünglichen 
Gehalt und die Zusammensetzung des Haft-Wassers be- 
wahren. Dieser Teil des Kernes sollte daher auch einer 
Analyse auf verbliebene Windeersat guns DEI Be $ 
werden, Base 3 


nen 


Bes 


am Der niet ioe der Spülflüssigkeit unterworfene 
‘Kern ist sozusagen ein Modell der Schicht, welche mit 
Wasser — von einer dem Infiltrat der Tonspülung 
‚analogen Qualität — — durchspült wird und einen Druck- 
abfall besitzt, der dem Unterschied zwischen dem Ge- 
‘wicht der Fendielepükmesskule. und dem Schicht- 
druck gleichkommt. Die restliche Erdölsättigung von 
‚Kernproben bei Einwirkung des Infiltrats der Tonspülung 
ist bedeutend geringer als in. dem Falle, wenn der Kern 
dem Einwirken der Dickspülung nicht unterworfen war. 
Da die Durchspülung des Kernes bei hohen Druck- 


‚abfällen vor sich geht, jedoch nur ein verhältnismäßig. 


‚geringer Kernumfang dieser Einwirkung unterworfen 
wird, kann man ein Hocharadices ey. des Erdöls 
‚durch das Wasser erwarten. 


_ Wenn wir den Koeffizienten der leiden: des 


‘Kernes unter Schichtverhiiltnissen kennen, können wir 
nach dem auf die che bezogenen 
"Koeffizienten der Erdölsättigung leicht ausrechnen, 
‚welchen Teil des Porenraumes das während der Durch- 
spülung und des Kernziehens ausgepreßte Erdöl einnahm. 
- Nehmen wir an, der Erdölsättigungskoeffizient des 
_Kernes unter Schichtverhältnissen sei nach Ergeb- 
‚nissen der Untersuchungen und „Berechnungen i im Labo- 


-ratorium gleich 0,3, der Erdölsättigungskoeffizient der — 


Schicht aber 0,8; dann erhalten wir nach Abzug des 
Erdélsattigungskoeffizienten des Kernes (der restlichen 
Erdölsättigung der Schicht) vom Erdölsättigungs- 
‘koeffizienten der Schicht den Koeffizienten für die Aus- 
nutzung des Porenraumes im Speichergestein. Dieser 
Koeffizient gibt an, welcher Teil des Speicherporen- 


raumes von Erdöl eingenommen wird, das man bei ratio-- 


neller Förderung und. mom aus der Schicht er- 
‚halten kann. - 


Der Audutzundekociiziene: a Dose ist gleich 


: dei: Erdölsättigungskoeffizienten der Schicht, abzüglich 


des - Koeffizienten der restlichen Erdölsättigung der 
Schicht. In unserem Beispiel: 0, 8 — 0,3 = 0,5. 


Der "Erdölabgabekoeffizient der Schicht gibt an, wel- — 


chen Teil des Erdöls (von der gesamten, in der Schicht 
enthaltenen Menge) man bei rationeller Förderung und 
| a gewinnen kann. 


Der Erdölabgabekoeffizient errechnet sich als Quotient 
| des Ausnutzungskoeffizienten des Speicherporenraumes 
‚zum Koeffizienten der ursprünglichen Erdölsättigung der 
‘Schicht. In unserem Beispiel: 0,5: 0,8 = 0,625. 


Ist der Koeffizient der restlichen Erdölsättigung des 
Kernes (der Schicht) unter Schichtverhältnissen gleich 
0,2, so ist im gleichen Beispiel der Ausnutzungskoeffizient 
des Speicherporenraumes 0,8 — 0,2 = 0,6 und der Erdöl- 
abgabekoeffizient 0,75 (0,6:0,8 = 0,75). 


Je größer also derErdölsättigungskoeffizient des Kernes 
(der restlichen Erdölsättigung der Schicht), um so kleiner 
ist der Erdölabgabekoeffizient der Schicht, und um- 
gekehrt, je kleiner der Erdölsättigungskoeffizient des 
Kernes, um so größer ist der Erdölabgabekoeffizient der 
Schicht. Der auf Grund der restlichen Erdölsättigung 
des mit dem Infiltrat der Tonspülung durchfluteten 
Kernes errechnete Erdölabgabekoeffizient kann als 
maximal möglicher Erdölabgabekoeffizient der Schicht 
unter den Bedingungen eines Wasserdruckregimes an- 
gesehen werden. Dieser Koeffizient bestimmt die theore- 
tisch mögliche Erdölgewinnung aus der Schicht, da bei 
realen Förderbedingungen ‚und Aufrechterhaltung des 
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‚Druckes die tatsächliche Erdölabgabe nur unter idealen 
Bedingungen sich der nach der eye festgelegten 
Größe nähern kann. 


Das Dargelegte zeigt, daß der Erdölsättigungskoeffi- 
zient des Kernes bei der Bewertung der Erdölvorräte 
breiteste Anwendung finden muß. Nach diesem Koeffi- 
zienten kann man zunächst qualitativ und — nach 
Durchführung spezieller Untersuchungen — auch men- 
genmäßig die Fähigkeit der Speichergesteine zur Erdöl- 
abgabe beurteilen. Von Erdölsättigungskoeffizienten des 
Kernes ausgehend, kann man zur Bestimmung des wich- 
tigsten Koeffizienten bei der Berechnung der Erdöl- 
vorräte übergehen — des Erdölabgabekoeffizienten der 
Schicht. 


Bei dieser Gelegenheit eine Bemerkung zu den Fach- 
ausdrücken. Es wäre richtig, den auf Schichtverhältnisse 
gebrachten Erdölsättigungskoeffizienten des Kernes als 
Koeffizienten der restlichen Erdölsättigung der Schicht 
zu bezeichnen. Eine solche Bezeichnung würde genauer 
und richtiger den Inhalt dieses Koeffizienten zum Aus- 
druck brmgen. bet 


Der Erdölsättigungskoeffizient der Kerne wird indessen 
bei der Bewertung der Erdölvorräte fast gar nicht zur 
Begründung des Erdölabgabekoeffizienten der Schichten 
angewendet. Ein Teil der Geologen, die fälschlicherweise 
den Erdölsättigungskoeffizienten des Kernes als Erdöl- 
sättigungskoeffizienten der Schicht ansehen, beschränken 
sich gewöhnlich auf die Bemerkung, daß der unter Labor- 
bedingungen erhaltene Erdölsättigungskoeffizient viel zu - 
niedrig ist und deshalb zur Begründung des Erdölsätti- 
gungskoeffizienten der Schicht nicht verwendet werden 
kann. Ein anderer Teil der Geologen versteht zwar richtig, 
daß der Erdölsättigungskoeffizient des Kernes unter 
Schichtverhältnissen zum Koeffizienten der restlichen - 
Erdölsättigung der Schicht wird, hat sich jedoch noch 
nicht klargemacht, welche Bedeutung dieser Koeffizient 
für die Begründung des Erdölabgabekoeffizienten der 
Schicht haben kann. Diese Bedeutung wird auch in den 
vorhandenen Lehrbüchern und Anleitungen nicht hervor- 
gehoben. 


Zweck der vorliegenden Abhandlung ist es, die. ate 
merksamkeit aller, die sich mit der Berechnung von 
Erdölvorräten befassen, auf die große Bedeutung des 
Erdölsättigungskoeffizienten des Kernes zur Begrün- 
dung des Erdölabgabekoeffizienten der Erdölspeicher zu 


- lenken. Je vollkommener die Kernentnahme und die Be- 


stimmung der Erdöl- und Wassersättigungskoeffizienten _ 
durchgeführt wird, um so genauer können die industriellen 
und allgemeinen Erdölvorräte festgestellt werden. Be- 
sondere Aufmerksamkeit muß auf die Art der Kern- 
entnahme gerichtet werden. Die bei Bohrungen ver- 
wendete Tondickspülung kann wesentlich in gut perme- 
ablen Speichergesteinen auf den porösen Teil des Kernes 
einwirken und den wahren Wert des Erdöl- und Wasser- 
sättigungskoeffizienten entstellen. Infolgedessen em- 
pfiehlt es sich, die Kernentnahme aus erdölführenden 
Schichten bei einer Spülung vorzunehmen, die der 
Schicht gegenüber inert ist. 


Die Bestimmung des Erdölabgabekoeffizienten nach 
dem Koeffizienten der restlichen Erdölsättigung der 
Schicht ist eine indirekte Methode. Die Genauigkeit der 
Bestimmung des Erdölabgabekoeffizienten hängt somit 
von der Genauigkeit der Koeffizientenbestimmung für 
die Wassersättigung der Schicht, die restliche Erdöl- 


= 


\ 


Sättigung der Schicht, dem Porositätskoeffizienten, den | - Prober 


Kernentnahmebedingungen u.ä. ab. Der Genauigkeits- 
"grad einer solchen indirekten Bestimmung, die von vielen, 
ebenfalls ungenauen Koeffizienten und nicht völlig fest- 


gelegten Kernentnahmebedingungen abhängt, ist nicht — 


groß. Deshalb gilt es, möglichst schnell direkte Methoden 


zur Bestimmung der Erdölsättigungs- und der Erdöl-. 


abgabekoeffizienten der Schicht zu finden. Zur Kardinal- 
lösung dieses äußerst wichtigen Problems wird ein Gerät 
benötigt, welches die Kernentnahme aus den erdöl- 
führenden Schichten unter Bewahrung des ihnen eigenen 


Schichtendruckes gestattet. Die Untersuchung solcher 
\ | 


"Zur Definition der Durchlässigkeit 


Von Dr. G. SIEMENS, Berlin Er = aa x = tt 


Nach Correns (Öl u. Kohle 38, 1942, H. 41, S. 1247) 
benutzt die amerikanische Vorschrift als Standard- 
einheit für die Durchlässigkeit das Darcy. 


Die Durchlässigkeit eines Mediums Beirakt 1 Here, 
wenn 1 cm? einer Flüssigkeit. 


mit einer Viskosität von 0,01 Pe — aa cP 
in der Zeit von sec 
durch den Querschnitt von 1 cm? 
und die Linge (Dicke) von 1 cm des porösen Mediums 
bei einer statischen Druckdifferenz von 1 Atm 


? 


i 


unter den Bedingungen des viskosen, laminaren FlieBens 
_ hindurehtritt. 


Ein Darcey muß demnach folgende Größenordnung 
und Dimension haben 


cm? cm: cP 


5 1 Darcy =1 a nig es 


Setztiman 4 eP = 102 cm! = g- s71 
1 Atm x 


= 10%. em: g: $°+- cm? 


AOS Aya: eros Pe 


ein, so ergibt sich der angenäherte Wert: 
cm?» cm: g+s?+ cm? 2 


m? + s-102-cm-s+108- em: g 


1 Darcy & 
€ 


= Darcy » 1078 cm? (rund gerechnet). 


Genauer ist für die physikalische Atmosphäre 
1 Atm = 760 Torr = 1,01325 - 106 kb*) oder dyn - em? 


einzusetzen und damit die Einheit 4 Hance zu defi- 
nieren. 


j 


em3+ em: g: s2+ cm? 
cm? + s+ 10?-cm+s+*1,01325 - 106. cm g 
RE 4 

~ 1,01325 - 108” 


| 1 Darcy = 0,9869 - 1078 cm? 3 
41cm? = 1,01325 - 108 Darcy 
| 


*) 1 dyn. en wird als Mikrobar (ub) oder auch als bar = 10—® Bar 
bezeichnet. 


1 Darey = 


2 


würde zu dem Wert en 


Die oe hates 
sättigung der ach ee hrer 


; 


‘Diese Werte stimmen ait des von HALLENBACH 
‘“ Taschenbuch REICH — Vv. ZWERGER (8. 5) angegebenen 
nahezu überein. 


(Die von CORRENS verwendete technische At 
sphäre _ ee 


1 at = 0,980665 - 108 X ee a 


4 Darey = 1,01971 10-8 em? Bs. ER 
führen: le folgenden ist stets ur physikalische Al no 


sphäre (Atm) benutzt). 3 


_ Die Durchlässigkeit eines porösen Medicing a ‘nit’ 
bezeichnet. Es ist die bei dem praktischen _ Versue 
Daher Menge: ee = no > 

I Fem) . A Plan). Re oh Hs x : ae 
Qlem) — ee 
= Be U 5 oe ee 


Daraus folgt 


Qt). ler) Lem) | 
F (cm). 4 eR Re 


kag poy oa 0,9869 - 10-8 on? ER 
Darin ist EEE Be = Ex a ‘ 
k = Durchlässigkeit oder Praha Pe ; 
Q = durchgeströmtes Flüssigkeitsvolumen i in md Sr = 
F = Querschnitt der durchströmten Schicht i in om? 
.L = Länge (Dicke) der durchstrémten | ‚Schicht “in 


A P = Druckunterschied beiderseitig der durchströmten 
Schicht in Atm. 


T = Zeit der Durchströmung in sec. EEE 


n = Viskosität in Centipoise (10-2 g: u =) 


Die Größen Q, Fy eae, P werden gemessen, N w rd 
Tabellen entnommen, 


rc 


isch nr OG ande sein Bee Zementie- 
ng der untersten Perforationsstellen auf möglichst 
ange Sicht | eine wasserfreie _Erdélférderung aus der — 
Sonde aufrechterhalten werden. Damit ist einmal die 
Möglichkeit . für die Qualitätssteigerung. des zu fördernden 
Erdöls gegeben, und zum anderen können Aufwendungen 
‚für eine unnütze Wasserförderung und für. nachfolgende 
Entwässerungs- ‚und a wen N, 
werden. — ER 7 2 OV tao 


in rittens. ist. bei der age von Sandan. 
durch die Bestimmung der Lage des Erdöl-Wasser- 
Kontaktes die beste Garantie fiir eine erfolgreiche Wasser- 
-absperrung gegeben, was erhebliche Einsparungen für 
Bohrlochreparaturen zur Folge hat, die Reparaturzeit. 
verringert und die Ausgaben für unnötige Wasserförde- 
rung und die schon erwähnten Trennverfahren herabsetzt. 


Eine Abgrenzung der erdölführenden Lagerstättenteile 


von den. -wasserfiihrenden in unverrohrten Bohrlöchern ~ 


kann in den meisten Fällen ziemlich einfach durch elek-- 
trische Methoden erreicht werden. In verrohrten Bohr- 
léchern ist die Lösung dieser Aufgabe prinzipiell nur 
durch nichtelektrische Untersuchungsmethoden möglich, 
‚von denen die Radiometrie am geeignetsten ist. 


Vom Moskauer Erdölinstitut „I. M. Gubkin“ “dire 
geführte Labor- und betriebliche Untersuchungen haben 
‚ergeben, daß eine Gliederung der Speichergesteine nach 
ihrer Erdöl-Wasser-Sättigung in verrohrten Bohrlöchern 
mit speziellen radiometrischen Untersuchungsmethoden 
"erfolgen kann, ‘die auf der Spektralanalyse der Neu- 
-tronen-Gamma-Strahlung und der Messung der, Dichte 
‚von Warme- Neutronen beruhen. 


| Desgleichen wurde festgestellt, daB auf den aos 
stätten des Ural-Wolga-Erdölgebietes eine Trennung der 
‚erdölführenden Schichten von den wasserführenden mit 
‚ausreichender Sicherheit auch mittels der Neutronen- 
 Gamma- Methode (NGM) durchgeführt werden kann, so- 
fern einige konstruktiveVeränderungen an dem Standard- 
"Tiefengerät und einige Veränderungen in der Methodik 
der Durchführung von Messungen vorgenommen werden. 
Diese Erkenntnis findet ihre volle Bestätigung in be- 
trieblichen Versuchen, die auf 20 Bohrungen der Erdöl- 
lagerstätte von Tujmasa erfolgreich er 
‚wurden. * 


z 


Von mt. me N. Dacmow, Dr. A. I. CHoLın und Dr. 0. A. BARSUEOW, Moskau 


tens ch ne a 
ng meta: ein en 


04,20% 40 — 80 80cm 


Abb. la. Graphische Darslellanst KpERn see der Ein- 
dringtiefe der Untersuchungszone von der Sondenlänge 


1- unyerrohrtes, mit Wasser gefülltes Bohrloch; 2 — verrohrtes, mit Wasser 
gefülltes Bohrloch; 3— verrohrtes, trockenes Bohrloch; 4 — unverrohrtes, 
trockenes Bohrloch; J,o, — Intensität der Neutronen-Gamma-Strahlung bei 
einem maximalen Durchmesser von 100 cm; Jeo — das gleiche bei einem mini- 
malen Durchmesser von 60 cm, 
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Abb. 1b. Schema des Modells einer Schicht 


1 — Zahler; 2 — Neutronenquelle; 3 — Rohrkolonne; 4 — Zementring; 5 — Gestein 
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Dieser Aufsatz behandelt die physikalischen Voraus- 


setzungen für die Anwendung der Neutronen-Gamma- 
Methode zu dem genannten Zweck, die Beschreibung er- 


. forderlicher Veränderungen in der Meßmethodik und der 


Konstruktion des Tiefengerätes und legt die Interpreta- 
tion der Diagramme auf Grund Bee gesammelten Er- 
fahrung dar. 


Physikalische Grundlagen. 
für die Abgrenzung erdölführender Schichten 
von wasseriiihrenden mit der NGM-Methode 


Ein großer Unterschied zwischen erdöl- und wasser- 


gesättigten Schichten, hervorgerufen durch die unter- 
schiedliche chemische Zusammensetzung des Erdöls und 
Wassers (Süßwassers), ist in den Angaben der NGM nicht 
zu erwarten. Sowohl im Erdöl als auch im Süßwasser 
spielt der Wasserstoff die ausschlag ggebende Rolle bei der 
Verteilung der Wärmeneutronen und der Intensität der 
Neutronen-Gamma-Strahlung!). Enthält auch das Erdöl 
eine etwas größere Wasserstoffmenge als das Wasser 
(ungefähr 3%), so macht sich der Unterschied in- der 


' Intensität der Neutronen-Gamma-Strahlung doch nicht 
in dem Maße bemerkbar, wie es erforderlich wäre, um 


zu einer sicheren Lösung der gestellten Aufgabe zu ge- 
langen. 

Sauerstoff und “Kohlenstoff, nach deren Gehalt sich 
im wesentlichen Erdöl und Wasser unterscheiden, ver- 
fügen über ein so geringes Einfangvermögen von Wärme- 
neutronen, daß ihre unterschiedliche Anwesenheit im 


. Erdöl und Wasser praktisch keinen Einfluß auf die Inten- - 


sität der Neutronen-Gamma-Strahlung ausübt. 


Somit können unterschiedliche Neutroneneigenschaften 
der erdöl- und wassergesättigten Schichten nur durch 
verschiedenen Gehalt an anderen Elementen bedingt 
sein, die sich als Beimengungen im Erdöl und Wasser 
finden. : 

Dazu gehören im wesentlichen folgende Elemente: Cu, 
Mg, Na, K, Cl, J, Br. Diese Elemente kommen im Wasser 
in weit größeren Mengen vor als im Erdöl. 


Unter den aufgezählten Elementen kommt dem Cl die 
größte Bedeutung zu, da es reichlich in vielen Schicht- 
wässern und besonders in den Schichtwässern der Erdöl- 
lagerstätten des Ural-Wolga-Gebietes vorhanden ist (bis 
zu 150 g/Ltr.) und außerdem über ausgezeichnete Neu- 
troneneigenschaften, verfügt. 


Das Einfangvermögen der Wärmeneutronen durch 
Chlor beträgt 32 Barn, d. h. es überschreitet um ein 
Vielfaches (bis zu 100 und mehr) das Einfangvermögen 
von langsamen Neutronen durch andere Elemente, die 
einen Bestandteil sowohl der Gesteine als auch der ce 
enthaltenen Wasser bilden. 


Die Aufnahme von Neutronen durch Chlor-Atomkerne 
wird bei seinen sprunghaften Übergängen gewöhnlich 
durch eine Ausstrahlung von drei und mehr Gamma- 
quanten für einen Einfang begleitet. 


Außerdem hat die Gamma-Strahlung, die beim Ein- 
fangen der Neutronen durch Chlor entsteht, eine größere 
Härte (die härteste Linie 8,6 MeV) als die, welche beim 
Einfangen der Neutronen durch Wasserstoffatomkerne 
beobachtet wird (das Einfangen der Neutronen durch 
Wasserstoff wird bekanntlich durch die Strahlung einer 
Gammaquante von 2,23 MeV begleitet). 


x) Als Madtionen: Gamma-Strahlung wird hier ausschlieBlich die Gamma- 


Strahlung bezeichnet, die beim Einfangen von Neutronen durch Atomkerne 
entsteht. 


Der. tecnica ey wasser- a erdölführende 
Schichten (bzw. Lagerstättenteile) a ihrem Chlor- 
gehalt führt somit _ — 


a) zu einem Ansteigen der Intensität der vegistrenten 
Strahlung bei wasserführenden Schichten, : 


b) bei den gleichen Schichten zu einer erhöhten Stuck 
lungshärte, was im Endeffekt auch zu einer Erhöhung | 
der registrierten Werte für die Strahlungsintensität _ 
führt, da die in der Standard-Apparatur angewendeten _ 
Indikatoren einen hohen Wirkungsgrad für harte 
Gamma-Strahlung besitzen, und schließlich x i 


4 
4 
| 
: 
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c) zu einer Verringerung der Dichte der Wärmeneutronen 3 
“ 


bei wasserführenden Schichten. ~ thee 4 


Intensität und Härte der Neutronen- Gamma-Strah- a 
lung nehmen bei wasserführenden Schichten quantitativ © 


.so zu, daß eine sichere Trennung der erdölführenden — 


Neutronen-Gamma-Methode möglich ist, wenn die Kon- 
struktion des Gerätes und die Meßmethodik dahingehend 
verändert werden, daß der zu untersuchende Effekt mit + 


Schichten von den wasserfiihrenden mit der Standard- 
et 


. größter Genauigkeit angezeigt wird. 


= 


Die Konstruktion des Tieiengerätes und die Methodik 
der Messungen 

Die an der Konstruktion ‘des Standard- :Tiefengerdites | 
und der Meßmethodik vorzunehmenden Änderungen ver- 


folgen das Ziel, den Einfluß = a 
a) der Spiilung im Bohrloch, 2 E- 
b) der Infiltrationszone, in die Wasser aus der Spülung _ 
‚in die Schicht eindringt, und 3 
c) der lithologischen Unterschiede der Schichten 3 
zu verringern. x 3 
Diese gestellten Forderungen werden erreicht doc 2 
a) die Auswahl der wirksamsten (optimalen) Sonden- 
länge, N, 3 


b) die Vergrößerung des Durchmessers des Tiefengerätes. < 
und die Anwendung einer Bor-Abschirmung sowie _ 

c) eine besondere Vorbereitung des Bohrloches für die 
Durchführung "der Messungen (falls die Lage des 
Erdöl-Wasser-Kontaktes in der Schicht durch Per- 
foration aufgeschlossen wurde). oan 


Die wirksamste ( optimale ) Länge der Sand ; 


Zur Abgrenzung der Schichten nach ihrer Erdöl -Wasser- 
Sättigung ist die Sondengröße als wirksamste zu be- 
zeichnen, welche die größte Eindringtiefe erreicht und | 
beider folglich der Einfluß des Bohrloches und der Infiltra- 
tionszone am geringsten ist. Außerdem muß bei dieser 8 
Sondenlänge die lithologische Differentiation der Schich Er 
ten abgeschwächt werden. 3 


Durch Labor- (Abb. 1aund 4b) und betriebliche (Abb. 2). 
Untersuchungen des Moskauer Erdölinstituts wurde für 
die produktiven Horizonte der Tujmasa-Lagerstätte diese 
Sondenlänge mit 40 bis 50 em zwischen Neutronenquelle 
und Indikator festgestellt. | € 


Bei der Anwendung dieser Methode auf anderen Lager- 
stätten ist die optimale Sondenlänge möglichst genau zu — 
ermitteln. Zu diesem Zweck muß eine Reihe von Mes- 
sungen mit verschiedenen Sondenlängen durchgeführt 
und festgestellt werden, bei welcher Sonde sich die 
Schichten am besten nach ihrer Erdöl-Wasser-Sättigung 


unterscheiden lassen. Es liegt jedoch die begründete Ver- 


. mutung nahe, daß in allen Fällen eine Sondenlange - von 


/ Bohrung 1314 = 


Abb. 2. ‚Graphische Darstellung: Abhängigkeit der Effek- 
tivitat der Abgrenzung erdölführender Schichten von wasser- 
führenden (Nw, — Ne ) von der Sondenlänge 1 


Ne 
40 bis 50 em die besten Ergebnisse bei der Abgrenzung 
‚der erdölführenden von den wasserführenden Schichten 
‚zeitigen wird. . gas 
‘Um eine möglichst präzise Abgrenzung des Wasser- 
"Erdöl-Kontaktes zu erreichen, ist es ratsam, Zähler zu 
“verwenden, deren Wirkungsfläche nicht länger ist als 


10 bis 15 em.(z. B. die Zähler vom Typ MS-41). 


. a= ? ) 
ie 2 > / 


x : Der Durchmesser des Tiefengerätes und die 
© Bor-Abschirmung a 


Der Duchuneaser des Tiefengerätes®) muß bei der 
Gliederung der Schichten nach ihrer Erdöl-Wasser- 
Sättigung zugleich maximal und so klein sein, daß ein 
einwandfreies Arbeiten (gefahrloses Bewegen) des Gerätes 
im Bohrloch gewährleistet ist. Es empfiehlt sich, den 
Außendurchmesser des Gerätes um 20 mm geringer als 
den Innendurchmesser der Rohrkolonne zu wählen. 


So ist z.B. für eine 6’’-Verrohrung eine Sonde mit 
einem Durchmesser von 130 mm zweckmäßig. Die Ver- 
größerung seines Durchmessers erfolgt durch die Bor- 
Abschirmung. | 

Die Bor-Abschirmung, der Indikatoren wird dadurch 
erreicht, daß man auf die Hülse des Tiefengerätes einen 
flachen Metallzylinder stülpt, der möglichst dicht mit 
einer Bor-Verbindung (Borkarbid, Borax, Borsäure) an- 
gefüllt ist, wobei Borkarbid am geeignetsten ist. Der 
Zylinder wird vor demEinfüllen der Bor-Verbindung mit 


. 2) Gemeint ist der Teil des Gerätes, in dem sich die Indikatoren befinden. 
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einem Ende an dem Gehäuse des Gerätes angeschweißt. 
Das zweite Ende des Zylinders wird nach dem Einfüllen 
der Borverbindung zugeschweißt. 


Die vorhandene Bor-Abschirmung bewirkt eine starke 


Abnahme der im Bohrloch entstehenden Strahlungs- 


intensität, da die in das Bor diffundierenden Wärme- 


neutronen in. erheblichem Maße vom Bor absorbiert (die 
durchschnittliche Absorption langsamer Neutronen durch 


Bor beträgt 700.Barn) werden, die dabei entstehende 
Gamma-Strahlung besitzt eine Energie von 0,5 MeV 
und dringt bei entsprechender Abschirmung praktisch 
nicht bis zu den Zählern vor. 


Die erhebliche Absorption der Wärmeneutrönen durch 
Bor schließt eine Erhöhung der Intensität der Neutronen- 
Gamma-Strahlung gegenüber den erdölführenden Schich- 
ten auf Grund erhöhter Einfänge von Wärmeneutronen 
durch die Verrohrung und das Gehäuse der Apparatur 
aus. Sonst würde hierdurch die Differentiation erdöl- 
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Abb--3. Bohrung 219 


1— WK W75A0O, 75 M; 2 — Kucve der Bohrlochweite; 3 — Eigenpotential- 
kurve (EPK); 4 — NGM—26, das Bohrloch wurde bis zum hydrostatischen 
Wasserspiegel ausgeschöpft, Filter W, t = 46 sec., v = 60 m/Std.; 5 — NGM-26 
das Bohrloch wurde mit Süßwasser ausgespült, Filter W, t = 46 sec., v= 60 m/ 
Std.; 6 — Erdöl; 7 — Ubergangszone; 8 — Wasser; 9 — die Perforation wurde 
vor den Untersuchungen zur Abgrenzung des Erdöls vom Wasser durchgeführt; 
10 — Perforation nach der Durchführung von Untersuchungen zur Abgrenzung 
des Erdöls und Wassers. 
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führender und wasserführender Schichten nach der 
Intensität der Neutronen-Gamma-Strahlung stark herab- 


gesetzt. 


Die Einführung der Bor-Abschirmung in Gemeinschaft 
mit der Durchmesservergrößerung des Tiefengerätes er- 


höht den zu untersuchenden Effekt aufdas 1,5- bis ?fache. 


Vorbereitung des Bohrloches bei der Bestimmung des 
Erdöl-Wasserkontaktes in den periorierten Schichten 

Die Genauigkeit der Bestimmung des Erdöl-Wasser- 
Kontaktes in den perforierten Schichten hängt wesent- 
lich von der Vorbereitung des Bohrloches für die Mes- 
sungen ab. Die Vorbereitung des Bohrloches muß die 
Gewähr für ein möglichst geringes Eindringen von Spül- 
flüssigkeit in die Schichten bieten. Dies wird erreicht 
durch vorheriges Ausschöpfen des Bohrloches und durch 
Ausführung der Messungen bei hydrostatischem Wasser- 
spiegel im Bohrloch. 

Auf Abb. 3 werden Diagramme gegenübergestellt, die 
nach der üblichen Bohrlochspülung mit Süßwasser 
(Kurve 5) und nach dem Schöpfen bis zum hydrostati- 
schen Spiegel (Kurve 4) aufgenommen worden sind. Aus 
der Gegenüberstellung geht hervor, daß in letzterem 
Falle die Differentiation der Kurve nach ger Erdöl- 
sättigung wesentlich präziser ist. 


Im übrigen (außer den erwähnten besonderen Arbeits- 


bedingungen) bleibt die Untersuchungsmethodik bei der - 


Bestimmung des Sättigungscharakters der Schichten die 
gleiche wie bei gewöhnlichen Messungen mit der Neu- 


 tronen-Gamma-Methode. Um jedoch die Genauigkeit der 


Messungen zu erhöhen, empfiehlt es sich, besondere Auf- 


merksamkeit auf die Verringerung der durch Fluktuation _ 


möglichen Entstellung der Kurven zu verwenden. 


Größere Genauigkeit wird erzielt durch entsprechende 


Herabsetzung der Registriergeschwindigkeit (auf 50 bis 
150 m/Std.) und Erhöhung der Zeitkonstante der inte- 
grierenden Zelle (auf 25 bis 50 sec.). 


- Einige Angaben über die Auswertung der Unterlagen zur 


Abgrenzung von erdöl- und wasserführenden Schichten 
Typische Kurven, die man bei der Durchführung von 


Messungen nach der empfohlenen Methodik erhält, sind — 
auf den Abbildungen 3, 4 und 5 dargestellt. Auf Abb. 4 


und 5 werden diese Kurven den Meßergebnissen über . 


die Intensität der Neutronen-Gamma-Strahlung mit dem 
Standardgerät gegenübergestellt. 


Die Diagramme (Abb. 4 und 5) wurden unmittelbar 
nach Beendigung der Bohrung und Verrohrung des Bohr- 
loches aufgenommen; das Diagramm (Abb.3) nach 
3,5 Jahren Exploitation der Sonde. : 


Aus den Diagrammen (Abb. 4 und 5) ist ersichtlich, 
daß die mittels der Neutronen-Gamma-Methode er- 
haltenen Werte über die Verteilung des Erdöls und 
Wassers in den produktiven Schichten völlig mit den 
Ergebnissen der elektrischen Messungen übereinstimmen. 


In beiden Fällen haben sich die Schichtabschnitte mit 
stark erhöhter Intensität der Neutronen-Gamma-Strah- 
lung nach den Ergebnissen der elektrischen Messungen 
als völlig verwässert erwiesen. Die Steigerung der Inten- 
sität (N,,) der Neutronen-Gamma-Strahlung der wasser- 
führenden Schichten verglichen mit der Strahlungs- 
intensität der erdölführenden Schichten (N.) beträgt 
N,„— 


° und erreicht bei der Messung mit der Spezial- 


sae a zu 25%, wi 1 bei d wendung 
Standardsonde dieses — Verhältnis ae nicht üb 
schreitet (s. Tabelle). = 


i: 
Bopeha beratetianie der N Anom 
gang aus dem wasserführenden in den erdö 
teil ee werden können, nach Mebergehnien m 


Bohrung 219: .. 
bei Süßwasser-- 
spülung ..... 
bei Salzwasser- 
 spülung ..... 


Bohrung 1314 .. 


Bohrung 1301 .. 


Besonders een ist die Tatsache, daß beit 
Messungen mittels einer mit Borabschirmung versehenen 
44 cm Sonde die Intensität der Neutronen-Gamma- 
Strahlung N,, in wasserführenden Schichten nicht ‚selten 
auch die an en übrigen zu untersuchenden Bohrloch- — 
abschnitten (s. Abb. 4 und 5), darunter auch in dichten — 
Kalksteinen (Nschicht ) beobachtete eg 


übersteigt. 3 
Die Differentiation der Schicht Snake fein ‘Erdal 


_Wasser-Gehalt (N,,—N.) erreicht und übersteigt dabei 


manchmal die maximale Differentiation der Schichten : 
= 
nach ihrer lithologischen Zusammensetzung. (N schicht — 
Niay ), WO Nyay die geringste Intensität der Neutronen- 
Gamma-Strahlung gegenüber tiefen Hohlräumen (Ka 4 
nen) zu beobachten ist, was aus der Tabelle ersichtlich 


Die Angaben in der Tabelle EN deu > 
die Vorzüge, welche die Messungen mit der durch. Bor 
abgeschirmten Sonde des Moskauer Erdölinstituts gegen- 4 
über den Messungen mit der Standardsonde besitzen. ‘$ 


Die bedeutend höhere Intensität der Neutronen- | 
Gamma-Strahlung in wasserführenden Schichten gegen- 
über der Strahlungsintensität in dichten Gest teinen bietet — 
die Möglichkeit, bei der Auswertung der Diagramme i in 
einigen Fällen geringe lithologische Veränderungen un- 
berücksichtigt zu lassen, die zuweilen in den unter- 
suchten Schichten beobachtet werden. 


Die wasserführenden Abschnitte eines Profils a 
dank der sehr hohen Intensität der Neutronen-Gamma- 
Strahlung auf den mit der Sonde des Moskauer Erdöl- — 
instituts aufgenommenen Diagrammen der NGM in 
vielen Fällen völlig eindeutig herausgefunden werden, 
ohne die Angaben anderer geophysikalischer Unter- 
suchungsmethoden im Bohrloch zu Hilfe zu nehmen. 

Die erdölführenden Schichten und Schichtenteile — 
zeichnen sich auf den Diagrammen der empfohlenen — 
Methode unter den Bedingungen der Tujmasan- -Lager- 3 
stätte durch ungefähr die gleiche Intensität der Neu 
tronen-Gamma-Strahlung. aus, wie sie gegenüber 


We Bee ap Sinai eed si 


F I ntensitiiten der Neutronen-Gamma-Strah- 
lung obachtet man in Abschnitten mit vergrößertem 
Bohrlochdurchmesser, die auszementiert wurden und 
o der Zement erhebliche Mengen schwach minerali- 
ER eee ER ER 

ierten Wassers enthält.  . 

Die Abgrenzung der Schichten erfolgt analog der 


it der Neutronen- Gamma-Methode. Wasser- und erdöl- 


= 


bständige 
roneneigenschaften betrachtet werden. 
ie Oberkante des wasserführenden Schichtenteiles 


eginnt. Die Richtigkeit einer solchen Abgrenzung wird 
anschaulich auf Abb.4 und 5 durch den Vergleich mit 
en Ergebnissen der elektrischen Messungen bestätigt. 


=” 
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Abb.4. Graphische Darstellung der Abgrenzung des Erdöls 
vom Wasser durch die NGM-Methode auf der Bohrung 1314 
{ — nach der Methodik des Moskauer Erdölinstituts nach der Verrohrung des 
Bohrloches; 2 — nach der Standard-Methodik nach der Verrohrung des Bohr- 
loches; 3— Erdöl; 4 — Übergangszone; 5 — Wasser. 
ee ne Ba : => 
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nalyse der Diagramme von gewöhnlichen Messungen 
ührende Abschnitte, die sich innerhalb eines produktiven 


Torizontes hervorheben, müssen in diesem Falle als — 
„Schichten“ mit unterschiedlichen Neu- 


uß dort angesetzt werden, wo die Kurve zu fallen 
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Abb. 5. "Graphische Darstellung der Abgrenzung des Erdöls — 
vom Wasser durch die NGM-Methode auf der Bohrung 1301 | 


1 — nach der Methodik des Moskaucr Erdölinstituts;2 — nach der Standard- — 


N 


Methodik; 3 — Erdöl; 4 — Übergangszone: 5 — Wasser. ; 


Auf der Bohrung 219 (Abb. 3), wo die elektrischen Ar- 
beiten einige Jahre vor den Untersuchungen zur Be- 
urteilung der Erdöl- und Wassersättigung der Schichten 
erfolgten, wurden die Ergebnisse dieser Untersuchungen 
durch eine Kontrollperforation nachgeprüft. _ 


Das Bohrloch ergab bei der Perforation in dem Ab- 
schnitt von 1644 bis 1653 m 65% Wasser. Nach der 
Zementierung und erneutem Durchschießen der Rohr- 
kolonne von 1644 bis 1646,1 m ging die Wassermenge bis 
auf 2% zurück. 


Zwischen dem erdölführenden und dem wasserführen- 
den Teil der Schicht gibt es — eine vollkommen normale 
Erscheinung — einen Abschnitt mit Zwischenwerten der 
Intensität der Neutronen-Gamma-Strahlung. Dieser Ab- 
schnitt entspricht der sog. Übergangszone, d. h. dem Teil 
der Schicht, welcher eine Erdölsättigung aufweist, die 
zwischen dem Erdölgehalt in Unter- und Oberkanten- 
nähe der Schicht liegt. 


Auf Grund des bisher vorliegenden faktischen Mate- 
rials kann noch keine allgemein gültige Methodik zur 
quantitativen Bewertung der Erdölsättigung von Schich- 
ten an Hand der Diagramme der Neutronen-Gamma- 
Methode vorgeschlagen werden. Es besteht jedoch kein 
Zweifel, daß eine solche Methodik in nächster Zeit ge- 
schaffen werden kann. 


: eae Siti 
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Als Parameter für die mengenmäßige Bewertung des 
Verwässerungsgrades der Schichten wird zweckmäßiger- 
weise das Verhältnis genommen zwischen der Differenz 
der Neutronen-Gamma-Strahlungsintensität in der zu 
untersuchenden Schicht und in dem als wasserführend 
bekannten Abschnitt einerseits und der Differenz der mit 
dieser Methode erhaltenen Angaben für rein wasser- 
führende und rein erdölführende Schichtabschnitte oder 
der Differenz gegenüber zweier Eich-Schichten mit stark 
unterschiedlicher Lithologie andererseits. 


4 


Eine weitere , Möglichkeit hierfür Hoste eee in dem ; 


Verhaltnis zwischen der Differenz der Messungen in dem 


zu untersuchenden und als wasserführend bekannten 
Schichtabschnitt und den Werten einer Schicht mit, 
gleichbleibenden lithologischen Eigenschaften. 


Die Ausarbeitung der entsprechenden Methoden er- 
fordert die Durchführung einer großen Anzahl von be- 
trieblichen Untersuchungen in Schichten mit genau be- 
kanntem Erdölsättigungskoeffizienten (z. B. durch Er 
gebnisse elektrischer Botdgpinmassunzen): 


Bestimmung der Wasser- und Erdölführung von Schichten in. 


verrohrten Bohrungen mit Hilie der Neutronen-Gamma-Karottage” : 


Von A.S. GALJAWITSCH, L. L. Dworkin, I. Ju. LEPESCHINSKIJ, W. Ss. DOROFEIEW 


! 


Die Bestimmung der Lage des Wasser-Erdöl-Kontaktes 
und die Verfolgung seiner Veränderungen während der 
Exploitation der Lagerstätte sind sehr wichtig, um die 
Flutung der Schicht und die Erdölförderung zu regu- 
lieren. Bisher wurden Veränderungen der Lage des 
Wasser-Erdöl-Kontaktes in eigens dazu niedergebrachten 
Kontrollbohrungen mit den Methoden der seitlichen 

elektrischen Bohrlochsondierung beobachtet (BKS = 


elektrische Bohrlochmessungen mit variierenden Elek- 


trodenabständen) (1). 


Diese Messungen in den. Kontrollbohrungen können 
. jedoch keine genügend vollständige Vorstellung über die 
Lage der Erdölführungsgrenze vermitteln, schon 
wegen der geringen Anzabl der Kontrollbohrungen. 
Die Fördersonden wurden bisher nicht zur Kontrolle der 
Lage des Wasser-Erdöl-Kontaktes herangezogen, da 
‚ geeignete Methoden fehlten, um den Sättigungscharakter 
der durch die Verrohrung verdeckten Schichten feat; 
stellen zu können. 


1 ~ 


Mitarbeiter des Laboratoriums des Moskauer Erdöl- 
'instituts „I.M. GuBkIN“ (B.B. LAPuK u.a.) wiesen 
bereits 1951 bis 1952 auf Grund experimenteller Arbeiten 
an einem Schichtmodell auf die Möglichkeit hin, mit der 
Neutronen-Karottage und Neutronen-Gamma-Karottage 
die Grenzen zwischen Erdöl und mineralisiertem Wasser 
zu bestimmen. 


Später jedoch (1952 bis 1953) wurde diesem Problem 
ungenügende Beachtung geschenkt, da die Meinung weit 
verbreitet war, daß bei fast gleichen Wasserstoffgehalten 
im Erdöl und Wasser mit der Neutronen-Gamma-Karot- 
tage die wasserführenden nicht von den erdölführenden 
Schichten zu unterscheiden sind (2, 3). 


Eine durch das geophysikalische Konto in Tuimasinskij 
vorgenommene Analyse der Ergebnisse, die bei Messungen 
mit der Neutronen-Gamma-Karottage (NGK) in den 
Jahren 1952 bis 1953 erzielt wurden, hat gezeigt, daß 
bei der NGK die Mineralisation von Schichtwasser und 
Spülung einen großen Einfluß auf den zu messenden 
Effekt ausübt, der die Meßfehlergrenze wesentlich über- 
steigt. Das erschwert die Porositätsbestimmung an Hand 
der NGK-Diagramme nach der bisherigen Methodik, die 
ohne Beachtung des Mineralisationseinflusses aus- 
gearbeitet worden war. Gleichzeitig aber gestattet unter 
diesen Umständen eine hohe Mineralisation der Schicht- 


1) Aus der Zeitschrift „Erdölwirtschaft‘‘, 1955, Heft 11. 


_ der Schichtwässer, 


wässer in einer Reihe von Fällen die Bewertung das 4 
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ial FERSRTR, er sila RE 


3 


Sattigungscharakters der Schicht nach den Angaben 
einer mit der üblichen Serienapparatur durchgeführten — 


radioaktiven Karottage. Sige 


Die Bestimmung des Wasser-Erdél-Kontaktes 


Die Möglichkeit, den wasserführenden oder den erdöl- 


g 


§ 
. 
2 


führenden Teil einer Schicht mittels der Neutronen f 


Gamma-Karottage zu ermitteln, stützt sich darauf, daß — 


die Atomkerne des Chlors beim Einfangen eines Neutrons 


= 
= 


durchschnittlich 3,1 Gammaquanten unterschiedlicher ~ 
Energie abgeben, da sie im Vergleich zu den Atom- 


kernen anderer. 


ım Gestein erhaltene chemischer 


Elemente über ein anomal hohes Einfangvermögen von 
Wärmeneutronen verfügen. Bei sehr hoher Mineralisation 


was z.B. in den devonischen Sand- — 


steinen der Tuimasinskij-Lagerstätte beobachtet werden 


kann, 


ist der Chlorgehalt im erdölführenden Teil der 


Schicht wesentlich geringer als im wasserführenden. Die — 
wasserführenden Sandsteine müssen sich demzufolge 


von den erdölführenden durch eine größere Intensität 


der bei der Neutronen-Gamma-Karottage zu beobach- - 


tenden sekundären Gamma-Strahlung unterscheiden. 


Die Abb. 1 und 2 bringen Beispiele fiir die Bestim- > 
mung des Wasser-Erdöl-Kontaktes nach den Daten der 


Neutronen- Gamma- Karottage. 


Auf Abb. 4 sind die Kurven der el und radio- 
eine Bohrung dar- 


aktiven Bohrlochmessungen für 
gestellt. Nach den Angaben der BKS sind die Sandsteme 
im Abschnitt von 1759 bis 1763 m erdölführend und im 
Abschnitt von 1768,5 


bis 1773,5 wasserführend; der — 
Abschnitt von 1763 bis 1768,5 m bildet die Übergangs- - 
zone. Beideram 13.10.1954 (zweiWochennachderBohr- 
lochverrohrung) mittels der Neutronen-Gamma-Karot- — 
tage erhaltenen Kurve kommt der Wasser-Erdöl-Kon- 


ax 


takt klar heraus und zwar in der gleichen Tiefe, wie er — 


durch die BKS ermittelt wurde. Zweifel darüber, ob das 


Ausschlagen der Kurve der Neutronen-Gamma-Karot- 


tage in einer Teufe von ungefähr 1763 m die Folge des 


Einflusses der lithologischen Zusammensetzung ist, ent- 


fallen, da der Wasserstoffgehalt in der Schicht mehr oder - 


weniger konstant ist, wie das u.a. auch aus der am 


25. 9. 1954 vor der Bohrlochverrohrung aufgenommenen — 
Kurve der Neutronen- Gamma- -Karottage | hervorgeht 


(s. nachstehend). 


oe, LEP eg et a a a a a 
ET A Hr Parti 2 5 7 
rel ie a 4 


an re 3 : ‘Jeitscitt für angewandte Geologie (1956) Heft 5/6 
| ag 237 


i? 


 IBHAom mms | STR 
‘ » 25. IK 1954 
ie 7000 8000 9000 70000 Imp), 00 G 


fe 80 02m Wn 
et IE ER 
CH 

qe 1782 

Ss 

R 1766 

Ss a En er ee? 
.Q 1770 

S 

<>) 

77741 


Is 8: a 


Abb. 1. Kurven der elektrischen Bohrlochmessung und Neutronen-Gamma-Karottage (NGK-60 und NGK-50) von einer 
der Bohrungen; 1 — erdölführender Teil der Schicht; 2 — Übergangszone; 3 — wasserführender Teil der : Schicht. 
Bei der Messung am 13. Oktober 1954 wurde das Bohrloch mit Süßwasser angefüllt; die Rohrtour wurde nicht perforiert. 


Noch: Bpeen hence. Kurven, die auf Abb. 2 wieder- 


gegeben sind, erhielt man von einer anderen Bohrung. 
Diese Bohrung hatte 1947 mit der Erdölförderung be- 
gonnen; am Anfang förderte sie wasserfreies Erdöl, später 
jedoch vermischtes Erdöl. er 

_ Im April 1952 war der Wassergehalt bis auf 20% an- 


gestiegen. Man nahm an, daß die Verwässerung eine 


Folge unsachgemäßer Zementierung war und übergab 
die Sonde zur Generalreparatur. Nach der Reparatur 
wurde die Rohrtour in 1584 bis 1596 m Teufe per- 
foriert. Der Wassergehalt senkte sich jedoch nicht. 

Im Mai 1952 führte das geophysikalische Kontor in 
Tuimasinskij eine » radioaktive Messung auf der be- 
treffenden Bohrung durch?); Abb. 2 zeigt einen Teil des 
NKG-Diagramms in den produktiven Schichten des 
Profils. er BE 
_ Wie aus dieser Kurve hervorgeht, befindet sich der 
Wasser-Erdöl-Kontakt im einer Teufe von ungefähr 
4597 m. Das Ausschlagen der Kurve in dieser Teufe kann 
in keinem Falle mit der Veränderung der Porosität. er- 


klärt werden, da sich nach den Ergebnissen der Ken- 


analyse die Unterkante der Schicht aus hochporösen 
Varietäten zusammensetzt. Vorhandene überlappte Mes- 
sungen schließen Zweifel über die Güte der Messungen 
aus. Pree RS 

Danach wurde die Rohrtour im Abschnitt von 1584 
bis 1591 m perforiert; man bekam wasserfreies Erdöl. 
Das zeigt, daß die Verwässerung des Bohrloches durch 
das Ansteigen des Wasser-Erdöl-Kontaktes hervor- 
gerufen wurde. Die Perforationsergebnisse decken sich 
mit der Interpretation der Meßergebnisse aus der 
Neutronen-Gamma-Karottage. 


Man könnte noch einige Beispiele für die Bestimmung 
des Wasser-Erdöl-Kontaktes mit Hilfe der NGK an- 
führen, jedoch ist die Gesamtzahl der NGK-Messungen 
noch relativ gering, da erst ab Oktober 1954 die übliche 
Neutronen-Gamma-Karottage breite Anwendung bei der 
Bestimmung des Wasser-Erdöl-Kontaktes fand. 


Bewertung des Sättigungscharakters der Schiditen 
‘nach den Daten der Neutronen-Gamma-Karottage 
Beim Ubergang von der Bestimmung des Wasser- 
Erdöl-Kontaktes innerhalb einer lithologischen ein- 
förmigen Schicht zur Trennung erdölführender und 


2) Eine zweite radioaktive Bohrlochmessung wurde Ende 1952 durch das Labo- 
ratorium des Moskauer Erdölinstitutes durchgeführt. A 


_ wasserfiihrender Schichten nach den Daten der Neu- 


tronen-Gamma-Karottage muß berücksichtigt werden, -_ 
daß die Intensität der sekundären Gamma-Strahlung 
von vielen Faktoren abhängt. Bei der Interpretation der 


-NGK-Diagramme ist es daher zweckmäßig, nicht von 
den Ausschlägen gegenüber entsprechenden Schichten 
“auf der NGK-Kurve auszugehen, sondern von einer 


gewissen Bezugsgröße, die unabhängig von der Empfind- 
lichkeit der Meßapparatur, der Intensität der Neutronen- 


‚quelle u.a. m. ist. Unter Berücksichtigung des soeben 
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Abb.2. Kurven der elektrischen und Neutronen-Gamma- 
Karottage (NGK-65) von einer der Bohrungen. 

1 — erdölführender Teil der Schicht; 2 — Übergangszone; 
3 — wasserführender Teil der Schicht. Bei der Durchführung 
der Neutronen-Gamma-Karottage wurde das Bohrloch mit 
Süßwasser angefüllt. 
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Dargelegten führen wir den Parameter I,/ 1 ein, 
I, — die durchschnittliche Intensität der sekun 


Gamma-Strahlung gegenüber der zu untersuchenden 


Schicht und I, — die durchschnittliche Intensität der 
sekundären Gamma-Strahlung in einem Eichhorizont 
bedeutet. 


Die Intensität der sekundären Gamma-Strahlung 
(genauer gesagt die Summe der eigentlich sekundären 
und diffusen Gamma-Strahlung) wird als Differenz aus 
den Daten der NGK-Kurve und der Gamma-Karottage- 
Kurve gegenüber der zu untersuchenden Schicht er- 
mittelt. i | 


Als Eichhorizont dienen am besten mit Zement 
gefüllte Kavernen. Sie bilden dann einen genügend ver- 
läßlichen Eichhorizont, wenn der ausgewachsene Ab- 
schnitt über 5m lang ist und der Durchmesser 40 cm 
übersteigt. Im Profil der Tuimasinskij- Lagerstätte bilden 
die Hoheine in den Kyn-Tonen°) einen ‚geeigneten 
Eichhorizont. 


Bei den devonischen Sandsteinen der Tuimasinskij- 
Lagerstätte, deren Porositätskoeffizient zwischen 0,15 
bis 0,25 (die am häufigsten angetroffenen Werte liegen 
bei 0,19 bis 0,22) schwankt, wirken sich Veränderungen 


im Wasserstoffgehalt wenig auf die Intensität der se- 


kundären Gamma-Strahlung aus. Deshalb wird der 
Parameter I,/I, im wesentlichen davon abhängen, ob 
die betreffende Schicht erdöl- oder wasserführend ist. 


Durch Korrelation des, Parameters I,/ I, und des auf 


Grund elektrischer Bohrlochmessungen nach bekannter 
Methodik (4) ermittelten Erdölsättigungsgrades der 
Schichten wurde festgestellt, daß Iy/I, für erdölführende 
Schichten 1,14 bis 1,18 und für wasserführende Schichten 
1,30 bis 1,45 beträgt. Diese Werte wurden auf Grund von 
Meßergebnissen mit einer Standard-Apparatur in 113/," 
und mit 6”-und 8”- Rohren verrohrten Bohrlöchern 1952 
bis 1953 ermittelt; die Sondenlänge betrug 60 und 65 cm; 
das Bohrloch war während der Meßarbeiten mit Süß- 
wasser angefüllt. 


Die Differenz zwischen den Werten SER in erdöl- 


führenden und wasserführenden Schichten beträgt 
ungefähr 15%. Wie aus den Auswertungsergebnissen der 


vorhandenen Unterlagen hervorgeht, wird 14/1; mit einer 


Abweichung bis zu 2% ermittelt; der zu beobachtende 
Effekt übersteigt fast um eine Dezimalstelle den Meß- 
fehler. 


Nach dem Parameter 1,/J, läßt sich somit unter 
bestimmten Voraussetzungen der Charakter der in der 
Schicht enthaltenen Flüssigkeit feststellen. 


Die Methodik der Durchführung von Messungen 


Bekanntlich ist der Durchmesser in der Verbraucher- 


zone bei der Neutronen-Gamma-Karottage nicht groß — 
in terrigenen Gesteinen etwa 0,5 m (2,3). In Bohr- 
löchern wird nach Beendigung der Bohrarbeiten gewöhn- 
lich ein bedeutendes Eindringen des Filtrats aus der 
Spülung in die produktive Schicht beobachtet; der 
Durchmesser der Infiltrationszone ist in den meisten 
Fällen gleich groß oder größer als der Durchmesser der 
Untersuchungszone bei der NGK. Da in der Infiltrations- 
zone das mineralisierte Schichtwasser durch das ge- 
wöhnlich schwach mineralisierte Spülungsfiltrat ver- 


®) Kyn-Horizont (Ksıu-ropnsonr) Ablagerungen der Tournay-Stufe im 
westlichen Teil des Urals (nach der Ortschaft Kyn) (Anmerk. d, Übers.). 


in N Fällen vor dex Durchführung Be Neutr 


bis Schichtwasser auftritt. Eine Folge der geringen 


bewerten. 


drängt wurde, gelingt es nicht i 
Bohrungen nach den Daten der 
tronen-Gamma-Karottage den Wasse 
der Schicht festzustellen oder die Schichten in 
führende und wasserführende zu trennen. 


eh 


Das auf Abb. 1 wiedergegebene Diagram der 


Schichtwasser vom Böhzloch dae gad der Wasser- 
Erdöl-Kontakt hebt sich folglich auf dieser NGK- Kurve 


Wochen a gemessenen NGK- Re de Wasser- 
Erdöl-Kontakt deutlich heraus. er 


Gamma-Karottage zur Ermittlung des Wasser-Erdöl- 
Kontaktes nur bei einer Pause von einigen Tagen 
(ungefähr 10) nach der Verrohrung durchzuführen. 
Erfahrungsgemäß reicht dieser Zeitraum für das i in es } 


St des wasserführenden Schichtteiles en 5 wen. 


. Auch auf ErasoEuop el kann ee aus 


Gamma-Karottage das Bohrloch solange ausgesch 


Eindringtiefe der Neutronen-Gamma- Karottage ist. der 
große Einfluß. der im Bohrloch. enthaltenen Flüssigkeit 
auf die Messung. Es ist daher zweckmäßig — Solche 
Möglichkeit des Eindringens von Spülflüssigkeit in ei 
Schicht ausgeschlossen ist — das Bohrloch mit € 
Flüssigkeit zu füllen, die kein Chlor enthält, z.B. mit. 
Süßwasser. x Be 


SdluBiolgerungen — 

4. Die Ergebnisse der üblichen "Neutronen- Cammas 
Karottage ermöglichen in einer Reihe von Fällen die 
Lage des Ware Erdél-Kontaktes innerhalb eines pro= 
dokn Horizontes in verrohrten Bohrungen zu ere 
mitteln und den ee der Schichten zu 


zu 


* 


ER 


2. Die geringe Eindringtiefe dieser Methode iach sie e 
sehr empfindlich gegenüber der Mineralisation der oe | 
Bohrloch enthaltenen Flüssigkeit. Um zu sicheren Er- 
gebnissen zu gelangen, muß der Durchmesser des ies 
gerätes. vergrößert werden. 


3. Die Hauptaufgabe der nächsten In 
muß sein, den Wirkungsgrad der Apparatur zu erhöhen 
und die Methodik zur quantitativen Interpretation det 


Ergebnisse der Neutronen-Gamma- -Karottage auszu- 
arbeiten. ' - = 


teh 
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migrieren in der Erdrinde. Die führende Rolle sowohl 
bei der Akkumulation und Formierung von Anhäufungen 
) »weglicher. nutzbarer Bodenschätze, wie auch bei ihrer 
Lerstreuung, hat die Migr ation. In der Regel verändern 


Erdöl und. Gas ihre Lage zusammen mit dem Wasser 
ler unter dessen unmittelbarer Einwirkung. Deshalb 


richtet die Erdölgeologie ihre besondere Aufmerksamkeit 
auf ‚das Studium: der Vorgänge bei der Migration der 
uide | im Erdinnern. Da Gas, Erdél-und Wasser ge- 


geolo; ogie für die Erkenntnis der geologischen Geschichte 
des Erdöls und Gases ebenso wichtig, wie während 


d 


hei: ang der Erdélaiigtation in ler 
agerstättenbildung wurde von K. P. KALıızkı1J "abgelehnt, 
der auf dem Standpunkt steht, daß ihre Entstehung auf lokale 
Anhäufungen von Seegras zurückzuführen sei (Hypothese der 
Erdö bildung ,,in situ“). Naheliegende Ansichten entwickelten 
Ww. EBER und eine Reihe amerikanischer Geologen. Die 


Fehlerhaftigkeit ähnlicher Vorstellungen wird in vielen Ar- 


iten sowjetischer Gelehrter bewiesen (I. M. GuBKIN, 
Ir 0m I. 0. Brop, Ars. KREMs, W.A. Soro- 
ns ht, isch welcher das Erdöl durch die sedimentäre Hülle 
s dem. kristallinen. Fundament migrieren kann. » 

Die Fragen der Migration des Gases und Erdöls sind 
am -eingehendsten beleuchtet -in den ‚Arbeiten von 
W. A. Sokorow (5), A.L. Kostow (4), 1.0. Brop 
und N. A. JEREMENKO (1), W. P. SAWTSCHENKO, sowie 
W. 
tionsvorgänge der Fluide in der Tiefe können unter ver- 
schiedenen Ges ichtspunkten klassifiziert werden. 


Vom physikalischen Gesichtspunkt unterscheidet man 
Diffusion und Effussion. Die Diffusion ist eine Erschei- 


nung, die durch die Eigenbewegung der Moleküle be- ; 
ingt ist’ Dank der Diffusion vollzieht sich ein Ausgleich - 


in der Konzentration dieser oder jener Gas- oder Flüssig- 
keitskomponenten. Die Migration durch Diffusion hat 
die größte Bedeutung fiir Gase. Man unterscheidet drei 
Arten von Gasdiffusion (5): 4. in einem anderen Gas, 
. m Flüssigkeit und 3. in festen Körpern. 


Der Diffusionsfaktor (D), der die Menge des Stoffes 
kennzeichnet, die sich in einer Zeiteinheit durch eine 
Oberflächeneinheit bei einem Konzentrationsgradienten 
gleich 4 (in bestimmter Richtung) verbreitet, ist für ver- 
schiedene Gase verschieden. Unter den Kohlenwasser- 
stoffgasen verfügt das Methan über die größte Diffusions- 
fähigkeit (bei der Diffusion in der Luft beträgt der 
Koeffizient D für Methan 0,15 cm?/sek.); der Reihe nach 
verringert sich der Wert D für a Tropen) Butan 
(D = 0,07 em?/sek.) usw. 

Der Diffusionsfaktor steigert sich mit ae Temperatur. 
Bedeutend langsamer vollzieht sich die Diffusion der 
Gase im Wasser. Der Koeffizient D fiir Methan beträgt 


nur 2,2 > 10-5 cm?/sek. bei t = 20° C,.Für Aethan (und 


kohlensaurem Gas) ist er gleich 1,6 10-5 em?/sek. und 
für Propan 1,36: 10- —5 cm?/sek. (5). 


2 Aus Bd. u des „Taschenbuches des Erdölfeldgeologen. 
54) - | der ‘Arbeit w. B. PORFIRJEWS und W.F. PILZE werden zu- 


RE le Migration aes Brdäls® a 
x oe Ea ~ Von Prof. Dr. N.B. Wassosnwirscu, Moskau 


| und Gas verändern eae ihres Aggregatzu- 
Standes’ leicht | ihre Lage oder, wie man zu sagen pflegt, 


shnlich ein bestimmtes System] bilden, ist die Hydro-. 


En, und Erkundens ihrer Lager und der Ge- 


a.). Genau so fehlerhaft ist auch die andere extreme | 


B. PORFIRIEW- und W. F. LinerzKis?). Die Migra- 


Die Diffusion durch feste Körper, die mit den Adsorp- 
tionserscheinungen in engem Zusammenhang steht, ist 
noch ungenügend erforscht. 


Von besonderem Interesse für die Erdölgeologie sind 
die Diffusionserscheinungen durch Gesteinsarten mit ver- — 
-schiedener Porosität und Durchlässigkeit. W. A. SOKOLOW 


weist darauf hin, daß die Schalke des Vorganges bei 


einer Diffusion durch wassergetrankten Grobsand der | 


Diffusionsschnelligkeit durch Wasser nahekommen wird. 


- Wesentlich komplizierter ist die Gasdiffusion durch 


mikroporöse Gesteine, z.B. wasserdurchtränkte Tone. 
Zuverlässige Angaben über die Diffusionsschnelligkeit 
der Kohlenwasserstoffgase unter solchen Verhältnissen 
gibt es vorläufig noch nicht. Provisorische Berechnungen, 


die W. A. SOKOLOW anführt, geben uns anscheinend’ nur 
"stark überhöhte Ergebnisse. 


So berechnete er beispielsweise, daß dreh 1 qm der Se- 
dimentablagerungen, die das Vorkommen bedecken, in einer 
Million Jahre 75—115 cbm Methan diffundieren können; doch 
‚das bedeutet, daß sich in dieser Zeit eine 5m mächtige gas- 


‚führende Schicht vollständig entgasen kann. ; 
~ Die Diffusionsfaktoren im Wasser sind bei flüssigen — 
Kohlenwasserstoffen, geringer als bei Gasen; nach W.A. 
- SOKOLOW schwanken sie in den Grenzen von 0,4 - 40-5 


bis 1,5-40—5 cm?/sek. (5). Ihre Diffusionsschnelligkeit 
durch mikroporöse Gesteine ist wahrscheinlich einige 
tausendmal geringer als die der Gase. 

Als Effusion wird die Bewegung der Fluide unter 
dem Einfluß von Druckunterschieden in verschiedenen 
Abschnitten. bezeichnet. 

Den Fachausdruck Effusion verwendet man gewöhn- 
lich, wenn von Gasen die Rede ist, bei Flüssigkeiten ist 
es üblich, von Filtration?) zu en 3 


Tabelle 1 


4 


= Seek errechnete lsthamionse, die durch eine — 
trockene Gesteinsmasse von 1000 m Mächtigkeit bei einem  _ 
Druck von 100 Atm ee cbm je qm der Oberfläche) offundieren 


kann. 
P Gasdurchlässigkeit Methanmenge 
: Gesteinsart in Millidarcy _incbm 
‚Sandstein ... 100 143 -10° 
Done ie 2-10-3 | 2,8 -10° 
Dolomit ..... ree 10 1-10 


In der Geologie haben Effusion und Filtration ihrem 
Maßstab nach keine geringere Bedeutung als Diffusion. 
Übrigens sind beide Vorgänge in der Natur eng mit- 


einander verflochten. Die Schnelligkeit der Effusion und 


Filtration hängt von der Durchlässigkeit der Gesteine, 
den Eigenschaften der Fluide und vom Druckabfall ab. 


-So leicht die Effusion der Gase in porös-durchlässigen 


-Gesteinen verläuft, so sehr ist sie in schlecht durch- 
. lässigen Gesteinen erschwert. Sogar beim beweglichsten 


Kohlenwasserstoff, dem Methan, kann sich die Schnellig- 
keit der Effusion um Hunderttausende von Malen ver- 


ändern (s. Tab. 1). 


Aus der Tabelle ist ersichtlich, daß anscheinend sogar 
der fast undurchlässige Dolomit während geologischer 


3) Dieser Fachausdruck, mit dem sich die Vorstellung über die Reinigung von 
Flüssigkeiten verbindet (filtro-durchseihen), ist bedauerlicherweise fest in die 
Hydrogeologie und Bodenkunde eingegangen, zur Bezeichnung der Bewegung 
(Migration) der Flüssigkeit in Poren, 
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Zeiten theoretisch eine ungeheure Gasmenge durch sich 
hindurchlassen kann. Unter natürlichen Verhältnissen 
sind die Gesteinsporen jedoch mit Wasser gefüllt, was 
die Schnelligkeit der Effusion stark herabsenkt oder eine 
solche überhaupt nicht zuläßt. 

Das Verständnis der Diffusions- und Effusionserschei- 
nungen der Gase im Erdinnern hat eine große Bedeutung 
für die richtige Interpretation der Gasvermessungsergeb- 
nisse. 

Im allgemeinen wird die Migration der Gase in der 
Erdrinde nach A. L. KosLow (4) durch folgende Fak- 
toren bestimmt: 

1. Die Diffusion ist bestrebt, alle Gase in.der Erdrinde 
gleichmäßig, oder richtiger gesagt, so zu verteilen, daß 
die Spannung eines jeden Gases im Bereich kommuni- 
zierender Erdrindenvolumen gleich ist; 2. eine Gas- 
bildung oder Veränderung der physikalisch-chemischen 
Verhältnisse führt zu einer Steigerung oder Senkung der 


Spannung der Naturgase in diesem oder jenem Abschnitt. 


und stimuliert ihre Fortbewegung von einem Abschnitt 
mit größerer zu einem Abschnitt mit geringerer Span- 
nung; 3. die Schwerkraft zwingt die beweglichen Ele- 
mente, sich in der Erdrinde nach dem spezifischen Gewicht 
zu verteilen. Hierbei nehmen die Gase, als die leichtesten 


und beweglichsten, die höchsten Abschnitte der Speicher 


(Volumen) ein, in denen ihre Fortbewegung möglich ist; 
wenn eine gasdichte Decke fehlt, werden sie in die Atmo- 
sphäre ausgeschieden. Eine Verschiebung der in Wasser 
gelösten Gase kann zusammen mit dem sich in wasser- 
führenden Schichten bewegenden Wasser erfolgen. Die 
Wasserbewegung in porös-durchlässigen Gesteinen (Fil- 
tration) wird in Kursen und Nachschlagebüchern der 


Hydrogeologie untersucht. Die Bewegung des Erdöls in 


solchen Gesteinen (Speichergesteine), die mitunter auch 
als Filtration?) bezeichnet wird, ist eine der am meist 
verbreitetsten und wichtigsten Formen der Migration, 
die zur Zeit von allen Erdölgeologen anerkannt wird. 
Eben dieser Migration verdankt die Mehrzahl der Erdöl- 
vorkommen ihre Entstehung. 


Mit dem Studium der Erdölbewegung in den Speichern 
befaßten sich M. M. Kussakow, L. S. LEIBENSOHN, P. A. 


REHBINDER, F. A. TREBBIN und W. N. SCHTSCHELEA- 
- ISCHEW u.a. Große Aufmerksamkeit widmete dieser Frage 


W. A. SoKoLow (5) und besonders W. P. SAWTSCHENKO. 
Wenn das Erdöl bei seiner Fortbewegung alle Porenräume 


. einnimmt, so ist für den Zustand einer gleichmäßigen 


Bewegung des Erdöls die Formel von Darcy anwendbar: 
ks (Py — B;) 
Q vh 
wobei Q die Menge des in 4 Sekunde durchlaufenden 
Erdöls in cm?; 
k die Durchlässigkeit in Darey; 
s die Fläche des Gesteinsquerschnittes, durch 


welche die Bewegung erfolgt, in cm?; 


P,—P, der Druckabfall in Atm.; 
h die Weglänge der Erdölmigration in cm; 
v die Viskosität des Erdöls in Centipoise darstellt 
Wie sich aus der Formel ergibt, ist die Schnelligkeit der 
Erdölverlagerung, bei sonst gleichen Bedingungen, direkt 
proportional der Gesteinsdurchlässigkeit und reziprok 


4) Der Fachausdruck „Filtration“ auf das Erdöl angewandt, ist besonders 
falsch am Platze, da in der Geologie (und Geochemie) unter Filtration des Erd- 
öls, entsprechend der Bedeutung des Wortes, das den Ausgang des Fachausdruckes 
(durchseihen) darstellt, der Verlust der beweglichen, durch das Gestein gewöhnlich 
leicht sorbierten Komponenten des Erdöls verstanden wird. 


Wibod. de Wicket 2 Erdöls. Der 


‚schungen zu folgenden Schlüssen (1): 


‚im Wasser (5). 


keitswert der Gesteine kann sich um das 40- oder 100 fac 
verändern. Nicht weniger schroff schwankt auch % 
Viskositätswert verschiedener Erdöle; außerdem ist ag 
auch stark von der Temperatur abhesae, (Abb, he ; 


Die Kurven in Abb. 1 zeigen, daß die Viskosität dest 
Erdéls mit dem Ansteigen der Temperatur schnell fällt, 
und sich der Viskosität des Wassers nähert. In bedeuten- 
den Tiefen, denen die-erhöhte Temiperatur entspricht 
und wo das Erdöl gewöhnlich viele leichte Fraktionen 
und gelöste Gase enthält, kann es deshalb ebenso frei 
wie das Wasser und manchmal mit noch größerer 
Leichtigkeit, sogar bis zum Übergang in einen dampf- 
förmigen Zustand, seine Lage verändern. 


Oben wurde die Bewegung des Erdöls in den von 
anderen Fluiden freien Speichern untersucht. Noch 
größeres Interesse, vom erdölgeologischen Gesichts- 
punkt gesehen, ruft die Bewegung des Erdöls und ebenso 
die des Erdöls und Gases in porös-durchlässigen, wasser- 


~haltigen Gesteinen hervor. Bedauerlicherweise bleibent | 


gerade diese Bewegungsarten der Fluide, welche die kom- 
Dee sind, schwach erforscht. Es existieren 
mehrere Hypothesen, die entweder auf Experimenten 
basieren, deren. Durchführungsbedingungen sich von den 
natürlichen unterscheiden, oder auf theoretischen Be- 


 rechnungen, bei welchen die gesamte, unter natürlichen | 
_ Bedingungen im Erdinnern wirkende Mannigfaltigkeit der. 
Faktoren nicht berücksichtigt werden konnte. ; 


E; 


1.0. BROD und N. A. JEREMENKO kommen bei cee 
Zusammenfassung der Ergebnisse durchgeführter For-. 


ERDE 


Die Hauptursache, die eme Migration des Erdöls‘ ine 


| den Kollektoren hervorruft, ist die unter dem Einfluß 
des hydrostatischen Druckes freie Zirkulation ‚des. 


Wassers. Bei dieser Bewegung werden flüssige und gası 
förmige Kohlenwasserstoffe erfaßt und erfolgt eine. 
Differentiation aller Fluide: in gut durchlässigen Speicher- 
gesteinen — unter dem Einfluß der verschiedenen spezi-. 
fischen Gewichte des Wassers, Erdöls und Gases; in 
schwach durchlässigen Speichergesteinen — ‚als‘ Resultat. 
des Unterschiedes der Oberliichoraiendnerete und. 
anderer Eigenschaften. : 3 


W. A. SoKoLow ist der Meinung, dab die Migration 
des Erdöls innerhalb der Speichergesteine nicht nur 
durch das Mitführen von Erdöl in freier, sondern auch 
in geléster Form durch das Wasser erfolgt, ebenso 
wie durch Diffusion und das Htaporiarighen des Erdöls. 


Au eats 


Hinzugefügt werden muß, daß unter den Bleu 


_ erhöhten Druckes, der für die verschiedenen Erdöltypen, 


und die begleitenden Gase (anscheinend im Intervall von 
200 bis 500 Atm.) unterschiedlich ist, Erdöl und Gas in. 
einen einphasigen Gaszustand übergehen, d.h. Eigen- 
schaften annehmen können, die den Eigenschaften von 
Dämpfen nahekommen. (3). Diese von M.A. Karen. 
JUSCHNIKOW, T. P. SHUSE und L. SacHs untersuchte, 

unter dem Namen „Rückverdampfung“ bekannte Er 
schemung, dank welcher sich die. Migrationsmöglich- 
keiten des Erdöls um ein Vielfaches vergrößern, erklärt | 
die, Anfangsmigration des Mikroerdöls aus den Peliten 
in die Speichergesteine nicht nur viel besser, sondern 
auch die weitere Migration innerhalb der ‚Speicher | 
gesteine bis zu den Fallen, besonders zu dem Typ der Aus- 
keilungsfallen. 


W. P. Chferscheidet zwei grundsätz- 
‚lich verschiedene Arten einer Erdölsättigung der Speicher- 
 gesteine: : > 


1. wenn ihr Porenraum mit Wasser gefüllt ist und 
2. wenn er durch Gas besetzt ist. 


Im ersten Falle ist das Erdöl nur zum Hinausdrängen 
des Wassers aus verhältnismäßig großen Poren fähig. 
Im-zweiten Falle kann das Erdöl den ganzen Porenraum 
einnehmen. Nach W. P. SAWTSCHENKO tritt der zweite 
‘Fall der Gesteinssättigung bei der Verlagerung, Ver- 
minderung oder beim gänzlichen ‚Verschwinden der Gas- 
_ kappen über dem Erdöl ein. ä 

Es muß noch ein dritter Fall — möglicherweise der 
‘am. meisten verbreitete - _ vermerkt ‚werden, nämlich die 


Füllung eines gesättigten Kollektors mit dampfförmigem 


Erdöl und nachfolgender schichtweiser Trennung der 
Gasphase in Gase und flüssiges Erdöl. 

Überhaupt kann die Migration des Erdöls unter. der 
"Einwirkung verschiedener Faktoren vor sich gehen 
_ (Tabelle 2). In verschiedenen Stadien der Lithogenese 
und in verschiedenen geologischen Situationen spielt bald 


_der eine, bald der andere Faktor, bald ihre Kombination 


die Hauptrolle. Deshalb werden die Migrationserschei- 
nungen der Fluide auch nach den Stadien der Lithogenese 
klassifiziert, mit Unterteilung der Migration nach den 
Perioden de Diagenese, Katagenese und Hypergenese. 


Eine große Bedeutung legte I. M. GuBKIN der Migra- 
tion des Erdöls aus pelitischen Sedimenten in porös- 
_ durchlässige Gesteine im Stadium der Diagenese bei. 
„Das zusammen mit Wasser in das Lockergestein  ge- 
-preBte Erdöl — schrieb er — bildete ursprünglich mit 
diesem ein unteilbares Gemisch; später begann, infolge des 
Unterschiedes im SF eeinschen Gewicht, die Trennung 
- dieser Flüssigkeiten, und zwar lagerte sich im Hangenden 
der Sandschicht eine mit Gas vermischte Erdölschicht 
ab, ihr unterer Teil wurde dagegen vom Wasser ein- 
genommen. In dem Maße, in dem das Gestein erhärtete 
und gegenüber. emwirkenden Drucken immer wider- 


standsfähiger wurde, war an dem Verdrängungsprozeß 


des Erdöls aus dem Ton in die Sande und überhaupt in 
die Lockergesteine das sich in der lockeren Schicht an- 
sammelnde Wasser beteiligt. Infolge seiner — 
‘im Vergleich zum Erdöl — großen Oberflächenspannung 
drängte es das Erdöl allmählich -aus allen, selbst den 
‘kleinsten Poren hinaus.“ 

Die Forschungen W.W.WEBERs zeigten, daß im 
Stadium der Diagenese tatsächlich eine gewisse Disloka- 
tion-der „Bitumen“5) aus den pelitischen in die sandigen 
Sedimente stattfindet. Ihr weiteres Schicksal ist jedoch 
unklar. Ob in den Speichern „Mikro- -Erdöl“ verbleibt, 
oder ob die in verstreuter Form®) in ihnen befindlichen 
Kohlenwasserstoffe später zu Bakteriennahrung werden, 
das ist vorläufig schwer zu entscheiden. 


Bestimmter kann man von der Bedeutung der Erdöl- 
Migration aus den pelitischen Muttergesteinen in die 
Speicher im Stadium der Katagenese sprechen, 


5) Das Wort „Bitumen“ (und die davon abgeleiteten) wird gegenwärtig in 
verschiedenem Sinne gebraucht. Es hat mindesten drei Bedeutungen — chemisch- 
analytische, genetische und technische. Einige Forscher, z. B. Prof. A. F. DO- 
BRJANSKIJ, schlagen deshalb vor, diesen Fachausdruck tiberhaupt nicht mehr 
zu verwenden, andere — das Wort ,,Bitumen“ durch drei andere Fachausdriicke 
zuersetzen, die den drei Hauptbedeutungen entsprechen. Für Bitumina im geneti- 
schen Sinnewird hier der Fachausdruck ,,Naphtide‘‘ verwendet. Da: 
=. Der verschwindend geringe Gehalt an Mikro-Erdol in den Siicnenten kann 
dessen Akkumulation nur unter der Vorraussetzung einer Migration aus einer 
sehr großen. Fläche ewährleisten, was im vorliegenden Falle, bei horizontaler 
Lagerung der ponies en, age ist. 
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100°C 


Temperatur 


Abb. 1. Viskositätsverminderung einiger Erdöle bei Tem- 
peraturanstieg (nach W. A. SOKOLOW); 

1 — schweres Erdöl von Balachanij; 2 — Erdöl von Mal” 
gobek; 3 — schweres Erdöl von Lok-Batan; 4 — schweres 
Erdöl von ‚Sinsgedil; i Paraffin- Erdöl von Grosny 


wenn die Üictation‘ in der Hauptsache unter Gravitations- 
(geostatischen) Bedingungen erfolgt, in einzelnen Mo- 
menten möglicherweise jedoch auch unter tektonischen 
(geodynamischem) Zusammenpressen’) der Pelite. Die 
Migration des Mikro-Erdöls aus ihnen sollten andere Er- 
scheinungen begünstigen, die ebenfalls durch Faktoren 
der Katagenese hervorgerufen werden (Senkung der Erdöl- 
Viskosität, Gasüberfluß, möglicher. Übergang in ein- 
phasigen Zstand). ; 
Entscheidende Bedeutung, im Lichte der neuen Er- 
kenntnisse (3), hat besonders der Übergang des Erdöls 


‚und der es begleitenden Gase in den einphasigen dampf- 


förmigen Zustand (ein Vorgang, bei welchem sich das 
Erdöl gleichsam im Gas auflöst). Die Konzeption von 
der Migration des Erdöls aus den Muttergesteinen in die 
Speicher gerade im Stadium der Katagenese wird nicht 
nur dadurch bestätigt, daß sich sogar in den im Spät- 
stadium der katagenen Veränderung befindlichen peli- 
tischen Gesteinen Mikro-Erdöl (verstreute Erdölkompo- 
nenten) findet, und zwar in einer Menge, welche die Vor- 


‘rate an flüssigem Erdöl im gleichen Gebiet um ein Viel- 
faches übertrifft, sondern hauptsächlich dadurch, daß | 


Erdöl- (und Gas-) Vorkommen existieren, die unzweifel- 
haft im Stadium der Katagenese ihrer Nebengesteine 
entstanden. Zu diesen zählen viele tektonisch abge- 
schirmte und stratigraphische Vorkommen. 

Die Untersuchung der geologischen Verhältnisse einiger 
Vorkommen des letzteren Typus, d.h. solcher, die an 
stratigraphische Diskordanzflächen gebunden sind, ge- 
stattet die Feststellung, daß das Erdöl erstens Jahr- 
millionen nach Abschluß der diagenetischen Prozesse der 
erdölführenden Ablagerungen in diese Fallen geraten ist, 
und zweitens sich die Lager nicht aus vorhandenen An- 
häufungen bildeten (d.h. nicht durch Umverteilung des 
flüssigen Erdöls), sondern durch neuen Zutritt von 
Kohlenwasserstoffen aus den Muttergesteinen (d.h. des 
Mikro-Erdöls). 


Bei der Untersuchung der kompliziertesten Seite des 


Problems der -Erdöl-Migration — Migration aus den 


Muttergesteinen in die Speicher — kann man den wich- 


7) 1. M: GUB KIN maß dem tektonischen Druck groBe Bedeutung bei. 
Nach seiner Meinung „erfolgt die größte Verdichtung der Gesteine und die größte 
Auspressung der Flüssigkeit bei gebirgsbildenden Vorgängen“. (2). 
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Tabelle 2. Verschiedene Faktoren der Erdöl-Migration ; 
Neigungen we daseli eh Bewegungen 
en Erscheinungsform Folge Erdrinde, Die Tektonik spielt Se = a nn 
: Rolle. bei den Migrationsvorgängen des Erdöls und 
Schwer- Unmittelbare Einwir- | Abfluß des Erdöls im begleitenden Wassers und Gases. „Die Tektonik scha 
kraft kung auf das Erdöl (bei | wasserlosen Speicher die Wege und die Richtung für das migrierende Erdöl“ 
| (Gravita- | Fehlen des Wassers) at O34 Boden der Syn- sagte I. M. GUBKIN und unterstrich ,, die Holle ies die 
= tion) klinale F ei 
gesamte Erdöl-Migration lenkenden tektonischen ak- 
ay Durch den Unter- Umlagerung der Fluide zors“, 
schied zwischen den und Aufsteigen des Erd- X 
spezifischen! 'Gewichten | öls im Speicher bis zu Eine Sußetordenflich wichtige Bedeutung hat HE Te 
| des .Erdéls und des | einem Hindernis tonik auch in der Schaffung von Hindernissen für 
ag Wassers Migration des Erdöls. Sie schafft tektonische Stru 1 
u ee wie antiklinale Erhebungen, die Erdölfallen sin 
: Hydrodynamisch Effusion des Erdöls, Im Grunde „kontrolliert die Tektonik nicht nur Anh 
(Wasserströmung) mechanisches Mitführen fungen industrieller Erdöl- oder _ Gasvorkommen 
desselben durch flie- lokalen Strukturen, sondern auch die Bildung von 
Bendes Wasser 
kommen des stratigraphischen und lithologischen Typus, 3 
Durch Verdichtung der | Auspressen des Erdöls da die räumliche Verteilung der Strandlinien, das Aus- 
ee a en nid eer eee keilen der Schichten in Richtung des Schichtansti 
wIrKku FEW1C - 
der höherliegenden Ab- | gang zu einem gasför- stratigraphische Diskordanzen — alle diese und and 
lagerungen (geosta- migen Zustand ist geologischen Erscheinungen, die mit der Bildung strati- a 
“ tischer Druck) möglich graphischer oder lithologischer Vorkommen in Verbin- 
; dung stehen, durch den Charakter und die Tätigkeit der 
Tekto- Durch Druck, der ein = 
nische Zusammenpressen der | nessleichen tektonischen Bewegungen der Erdrinde des. betreffenden 2 
Kräfte Gesteine u. N 5 Abschnitts bestimmt werden“ (M. F. MIRTSCHINK | und 
dynamischer Druck) A. A. BaRIKOW). 2 fae 
Kapillare | Durch die Unterschiede | Verdrängung des Erdöls Besonders hervorgehoben werden muß, daß es wich 
Kräfte zwischen den Kräften | durch das Wasser aus jst, historisch an tektonische Erscheinungen. heran- ; 
as und Redan P a aus er zugehen. Der tektonische Bau eines Bezirks oder eines” 
Wasseradhasion ganzen Gebietes konnte sich während der Formierung — 
—— ~~ - - der Erdölvorkommen wesentlich von dem jetzigen unter- 
Sourie | Desrlerung den Bet | Verdringungdes Mrd sched Befindet man sich, wie sich AL. Kosto 
lare ls, Ausdehnung der| das Wasser. Verdrän- bildlich ausdrückte, unter der Hypnose des gegen- 
Kräfte Gase, Ausfallen der | gung des Erdöls durch wärtigen tektonischen Bildes, so kann man die Verteilung 5, | 
Salze aus den Lösungen | sich bildenden Zement des Erdöls und Gases in einer Reihe von Fällen wede 4 
ee verstehen, noch erklären. Die Klärung der Paläotektonik 
Keen des zu Sr Territoriums und die- Entwicklung | 


= 


tigen Umstand nicht unberücksichtigt lassen, daß dann, 
wenn die Isolierung der Speicher von der Atmo- oder 
Hydrosphäre gestört wird, es in ihnen zu einem schroffen 
Absinken des Schichtdruckes kommt und dadurch zur 
Entstehung eines großen Druckabfalls, der die Migration 
aus den pelitischen Gestemen in die Poren der Speicher- 
gesteine begünstigt. Der Druck zwischen den tonigen 


Teilchen kann 2 bis 2,5 


und sogar 3mal größer sein als 


der hydrostatische Druck in den Poren der Speicher. Die 
Migration der Fluide durch porös-durchlässige Gesteine 
(Speicher) kann, wie bereits oben bemerkt wurde, in 

frühen Stadien der Lithogenese auftreten (wobei ihre 
Rolle unbedeutend ist); richtig beginnt sie jedoch erst, 
nachdem die Schichten eine Neigung erfahren haben, 
welche dem Erdöl und Gas nicht nur den Aufstieg ins 
Hangende des Speichers ermöglicht, sondern auch eine 


Bewegung längs des Hangenden. 
Schichten entsteht lange nach ihrer Ablagerung, eine 


geringe — als Ergebnis tektonischer Wellenbewegungen, 
eine steilere — als Ergebnis der Faltung®). Der Akade- 


“ schiedenen Stadien und von ihrem Charakter wird auch | ; 


Die Neigung der 


ihres Strukturplanes von einer Etappe zur anderen muß 
angestrebt werden. Bei einer Verteilung der Schichten- 
neigungen werden die Fluide-in einer Richtung 
bei einer anderen Verteilung — in eine andere. Hiervon, - 
wie auch von der Verteilung der Fallen in den ver-" 
= 
die Lage der Erdölvorkommen abhängen. Eine Änderung 
in abe tektonischen’ Wechselbeziehungen einzelner Er- 
hebungen, wie auch die Entstehung neuer, kann zur er- 
neuten Migration des Gases und Erdöls aus bereits. 
formierten Vorkommen führen. : 4 
W. P. SAWTSCHENKO betont, daß Erdöl und Gas aus 
solchen Lagern ihre Lage in den Speichern wie. ein 
flieBender Wasserlauf auf große Entfernungen verändern $: 
können, wobei sie manchmal weit über ‚die Grenzen des 
erdöl- a gasbildenden Gebietes hinausgehen. Hierbei 
ist, wie A. L. KosLow bemerkt, die Möglichkeit des 
ne: von Erdöl und Gas in andere Schichten- 
pakete nicht ausgeschlossen, z.B. wenn zerklüfteten 
Zonen begegnet wird oder bei diskordanter Lagerung 
oder bei Auskeilen undurchlässiger Schichtfolgen. 


miker I. M. GUBKIN wies darauf hin, daß bei hinreichend 
durchlässigen Gesteinen das Erdöl bereits bei einem 
Neigungswinkel von !/,° vom Wasser nach oben ge- 


Wenn die Tektonik der Hauptfaktor ist, der den Mi 
grationsprozeß lenkt, so ist der Druck, der sich in den 
Gas- und Erdöl- -Muttergesteinen ununterbrochen ‚gene 


| 
2 


8) Hier kann bemerkt werden, daß das im Stadium der Katagenese aus den 
Muttergesteinen in die Speicher verdrängte Mikro-Erdöl in für die Migration 
günstigere Verhältnisse kommt als das vorhergehende, während der Diagenese in 
die Speicher gelangte, Erdöl und folglich auch in günstigere Bedingungen für seine 
Erhaltung (da es von der diffus-verstreuten zur tropfflüssigen Form übergeht und 
sich außerdem auch viel schneller in den Fallen akkumuliert). 


= 
9) A.L. KOSLOW macht interessante Angaben, die es gestatten, ‘sich die 
Möglichkeiten der Erdöl- -Migration klarer vorzustellen. Er schreibt: „Zur. Zeit 2 || 
sind Lagerstätten bekannt, die eine Ausdehnung von einigen zehn Kilometern 
im Querschnitt haben und an ‚Schichten gebunden sind, deren- Neigung in as = 
Kontaktzone Erdöl- Wasser nur 1—2 m auf u Kilometer betr 6 


oe es > 
© enden Gase a ame der Reitendud: Hauptkräfte 


dieses Prozesses anzusehen. Die Gasmenge und folglich 


auch ihr Druck, nimmt mit der Absenkung der Schichten 


ständig zu. Gerade dank dem hohen Druck ergeben sich 
erstens die Bedingungen für den Übergang des Mikro- 
Erdöl und -Gases in den einphasigen (dampfförmigen) 
Zustand, wodurch deren Migrationsmöglichkeiten schroff 
erhöht werden, und zweitens ergibt sich ein Druckabfall, 

der die Migration der sich bildenden en, Mi- 
schung i in die Speicher!) fördert. 


Eine große Bedeutung hat auch die Graton —die 


das Auspressen der Fluide aus den sich verdichtenden 
Sedimenten und Gesteinen erklärt. 
zwingt im Endergebnis (durch den Unterschied in den 
‚spezifischen Gewichten des Wassers, des Erdöls und der 
Gase) die Fluide zur Differentiation und zur Bewegung 
ınerhalb der Speicher oder auf Klüften. 


4 „Spricht man von der Migration des Erdöls, ... so 
darf auch nicht die Rolle vergessen werden“ — bemerkte 
..M. GUBEIN — „welche das Wasser spielte, das sich in: 
den meisten Fallen in Begleitung des Erdöls befindet.“ 

Gerade dank der Anwesenheit des Wassers nehmen Gas 


jenen "äußerst seltenen Fällen, wenn aus irgendwelchen 
Gründen das Wasser fehlt, sammelt sich das Erdöl unter 
dem Einfluß der Schwerkraft im niedrigsten Teil des 
trockenen. ‚Speichers, z.B. in der Synklinale. 


Das Wasser ist einer der Hauptfaktoren, die sowohl 
die Migration der Gase beeinflussen wie die Formierung 
ihrer Anhäufungen bedingen (W. P. SAWTSCHENKO). 
A. L. KosLow wies auf die wichtige Rolle des Wassers 
auch in der Erhaltung und ‚Perstörung von Gasvor- 
kommen. hin. = 


Andere Kräfte, Po: die Kräfte der Oberflächenspan- 
nung und Adhäsion, die mit den Erscheinungen der 
_Kapillarität, den Diffusionskraften u.a. im Zusammen- 
hang stehen, haben bei der Migration der Fluide inner- 
Boal der Reservoire zweifellos eine geringere Bedeutung. 
In den verschiedenen Stadien dieses Prozesses wechselt 
‚ihre Rolle; s sie hängt von den Eigenschaften der Speicher, 

ihrer Porosität und Durchlässigkeit und ebenfalls von 
den Eigenschaften des Erdöls, dessen Zusammensetzung, 


Temperatur und der Menge der in ihm gelösten Gase 


usw. ab. 

Im Anfangsstadium der Migration der Fluide ist das 
iiaeser in der Lage, das Erdöl aus den Muttergesteinen 
in die Speichergesteine durch die „Tätigkeit der op ilar. 
kräfte, kraft des Unterschiedes in der Größe der Ober- 
flächenspannung. bei Wasser und Erdöl“ (I. M. GuBKIN) 
zu verdrängen. Auf dieser Etappe können 'somit die 
-kapillaren Kräfte die Verlagerung des Erdöls, ihre Migra- 
tion fördern. Im weiteren Verlauf „wird bei der Verteilung 
des Erdöls und Wassers in der Sandschicht das Gesetz 
der Schwere wirken“, wenn „die Poren in der Sand- 
“schicht überkapillare Abmessung haben, da in solchen 
Poren bekanntlich die kapillare Anziehungskraft nur zum 
Teil „wirkt“ (I. M. GuBKIN). Wenn die Abmessung der 
Poren im Speichergestein geringer ist, dann sind die 
Kapillarkräfte der gravitations- Behanlechen Erdöl- 
Migration wiederum Bl 


= 10; W. P. SAWTSCHENKO retin daß die Übergänge des Systems Gase und 
_Erd6l in dampfförmigen Zustand (oder, was dasselbe ist, die Rückverdampfung 
les Erdöls) n nur bei, Gassattigung ( der Gesteine vor sich gehen karn (genauer — 
i vorhandenen een) 


nina der Erde. Mit ihrem Einwirken wird 


Die Gravitation. 


und Erdöl in den Speichern die höchste Lage ein. In | 
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Migrationserscheinungen werden ebenfalls nach den 
Migrationswegen, nach deren Richtungen, der Verlage- 
rungsweite usw. klassifiziert. So unterscheidet man eine 
Migration innerhalb und außerhalb der Reservoire, d.h. 
eine Verlagerung des Erdöls innerhalb und außerhalb 


des Speichers; außerdem wird die Migration auf Klüften 


ausgesondert. Man unterscheidet eine vertikale und hori- 
zontale (besser tangentiale) Migration; eine transversale 


(im Verhältnis zur Schichtung) und eine longitudinale _ 


(seitliche, laterale™) ); eine regionale (auf einer großen 
Fläche vor sich gehende) und eine lokale (örtliche); eine 
kurze (auf eine geringe Entfernung) und eine ferne usw. 


- Das Studium der Erdölmigration, die Aufhellung der 


Bedingungen unter welchen ihr Ablauf vor sich ging, 


muß stets im Mittelpunkt der Aufmerksamkeit des 
Erdölgeologen stehen. Ohne Migration des Erdöls kann 
eine Akkumulation nicht erfolgen, d.h. können keine 
Lagerstätten entstehen. Die Migration ist jedoch nicht 
immer- „aufbauend“ ; sie kann auch zerstörend sein und 
ist es leider auch oft. Verstehen kann man die Erschei- 
nungen der Migration nur, wenn die lithologischen Eigen- 
schaften der Ablagerungen, die stratigraphischen Zu- 
sammenhänge der verschiedenen Komplexe, die gesamte 
Geschichte der tektonischen Bewegungen des betreffenden 
Bezirks und des Gebiets im ganzen, seine gegenwärtige 
Hydrogeologie und, wenn auch nur in den Grundzügen, 
die vergangene, die Paläohydrogeologie beachtet werden. 


Besonders vermerkt werden muß die Wichtigkeit des 


oben wiederholt genannten Überganges des Systems 


Erdöl-Gase in den einphasigen, dampfförmigen Zustand. 
Die Bedeutung dieser Erscheinung für die Erdölgeologie 
wurde mit Recht von M. A. KAPELJUSCHNIKOW, T.P. 


SHUSE und S. L. Sacus (17 u. a.) festgestellt. Tatsächlich 


kann sie schwer überschätzt werden — sie zwingt dazu, 
auf neue Weise an das komplizierte, in vielem eine 
Diskussion erfordernde Problem der Erdölmigration in 
den Erdtiefen heranzugehen. Leider ist die Frage der 


geologischen Bedingungen, bei welchen der Rück- 


verdampfungsvorgang des Erdöls zu einer Realität wird, 
noch nicht im nötigen Maße beleuchtet; sie wurde vor- 
läufig nur von W. P. SAWTSCHENKO in seinen letzten, 
den Fragen der Formierung von Erdöl- und Gasvor- 
kommen gewidmeten Arbeiten berührt. 
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ur “Mitunter wird von einer horizontalen Migration gesprochen, wobei man eine 
TSasitadinale: im Auge hat. Haben die Schichten eine Nee so ist ein solcher 
Wechsel der Fachausdrücke unzweckmäßig. 


Zweiter Bauabschnitt begonnen 


Mit dem Bau des zweiten Abschnitts Omsk—Nowosibirsk 
der sibirischen Erdölleitung Baschkirien— Ural— Baikalsee 
wurde begonnen. Von Baschkirien ausgehend, überquert 
diese Leitung den Ural und wird bei Irkutsk, in der Nähe 
des Baikalsees enden. Ihre Gesamtlänge beträgt 3700 km. 
Die 1330 km lange Teilstrecke Tuimasy—Ural—Omsk ist 
bereits in Betrieb und versorgt die neuerbaute Nowosibirsker 
Erdölraffinerie mit Rohöl. 
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Die wesentlichsten Voraussetzungen ae 


fiir die Bewertung der Perspektiven einer Brdöl-Gas-Führung'! 


Von Prof. Dr. IGNATIJ OSSIPOWITSCH BROD, Moskau 


Allgemeine Charakteristik der Voraussetzungen 

Der Geologe muß in jedem Stadium der Erkundungs- 
arbeiten auf Erdöl und Gas wissen, wie er die Perspek- 
tiven einer Erdöl-Gas-Führung des gesamten zu unter- 
suchenden Gebietes bewerten und wie er eine ver- 
gleichende Bewertung der einzelnen Bezirke (Teile) 
durchführen muß. 


Die geologischen Voraussetzungen sind ihrem Charakter 
nach verschieden und reichen von allen möglichen di- 
rekten und indirekten Anzeichen einer Erdöl-Gas- 
Führung bis zu der Untersuchung der geologischen Ent- 
wicklungsgeschichte des betreffenden Abschnitts der 
Erdkruste, ob für die Erdgas- und Erdélanreicherung 
günstige Voraussetzungen gegeben waren. Eine Bewer- 
tung der Perspektiven einer Erdöl-Gas-Führung stützt 
sich stets auf die Untersuchung der verschiedenartigsten 
Voraussetzungen in ihren Wechselbeziehungen. 


Zuverlässige Anzeichen einer Erdöl-Gas-Führung 
Als solche kann man verschiedene Erdöl- und Gas- 


‚anzeichen an der Erdoberfläche und in den Bohrungen - 


betrachten. Diese Anzeichen, von Mikroanzeichen der 
Kohlenwasserstofigase, die durch spezielle geochemische 
Untersuchungen entdeckt werden, bis zum Erdöl-Gas- 
zustrom, der im Verlauf des Testens von Bohrungen 
erhalten wird, dienen dem Geologen als Grundlage für 
die günstige Bewertung der Erdöl-Gas-Höfligkeit großer 
Gebiete. Das Vorhandensein solcher Anzeichen ver- 
pflichtet gewöhnlich zu geologischen Such- und Er- 
kundungsarbeiten. Umfang und Aufgaben der ver- 
schiedenen Untersuchungsarten, die auszuführen sind, 
hängen jedoch nicht allem und nicht so sehr vom Cha- 
rakter der Erdöl-Gas-Anzeichen ab, als vielmehr von den 
Ergebnissen, die ihre Betrachtung im Zusammenhang 
mit anderen geologischen Voraussetzungen bringt. Die 
Bedeutung der Erdölanzeichen ist für die Bewertung 
der Erdöl-Gas-Höffigkeit in verschiedenen Stadien der 
geologischen Such- und Erkundungsarbeiten verschieden. 


Die strukturell-tektonischen Voraussetzungen 


Unter strukturell-tektonische Voraussetzungen ver- 
steht man sowohl die Grundzüge, die die Lage des zu 
untersuchenden Gebietes im allgemeinen geotektonischen 
Gesamtschema des jeweiligen Teiles der Erdkruste 
charakterisieren, als auch die Besonderheiten der Struk- 
turformen, des Bezirkes. 


Bei der Betrachtung der Lage eines Gebietes in einem 
allgemeinen geotektonischen Schema ist festzustellen, 
ob an der betreffenden Stelle der Erdkruste günstige 
Bedingungen für die Erdöl- und Gasanreicherung und 
Erhaltung der Erdöl- und Gaslager vorhanden waren. 
Wichtig ist fernerhin zu klären, wenn man die Be- 
sonderheiten der Struktur eines Bezirks untersucht, ob 
sich innerhalb dieses Gebietes Strukturformen befinden, 


welche die Möglichkeit zur Bildung von Erdöl- und Gas- | 


fallen bieten. Schlußfolgerungen können auf Grund der 
strukturell-tektonischen Voraussetzungen nicht gezogen 


1) Aus dem „Taschenbuch des Erdölfeldgeologen” (russisch) Band II. 


er 


werden, bevor nicht Klarheit über den Charakter des 


geologischen Profils des zu untersuchenden Bezirks und 
die Grundzüge seiner geologischen Entwicklung ge- 
schaffen wurde. ü 


Die stratigraphisch-geochemischen und Loligaaher 
Voraussetzungen 


Hierunter versteht man sowohl regionale Be- 
dingungen der Sedimentbildung als auch individuelle 
Besonderheiten des geologischen Profils des zu be- 
wertenden Bezirks. Beim Studium der regionalen Sedi-g 


‚mentationsbedingungen muß festgestellt werden, ob es 


an der betreffenden Stelle der Erdkruste im Verlauf der 
geologischen Geschichte Perioden gegeben hat, die 
günstig für die Bildung von Erdölmuttergesteinen waren; 
die Untersuchung des geologischen Profils muß den 
Nachweis über das Vorhandensein natürlicher Speicher- 
gesteine erbringen. | a 


Um zu Ergebnissen über die ee zu kommen, : 
die eine Bildung von Erdöl und Gas und ihre Ansamm- 1 
lung in Fallen begünstigen, müssen die stratigraphisch-- 
geochemischen und lithologischen Voraussetzungen im 
Zusammenhang mit den wesentlichen strukturell-tek- 
tonischen Besonderheiten des Bezirks betrachtet werden. — = 


Die Bude Voraussetzungen 


Unter hydrogeologische Voraussetzungenn versteht 
man sowohl die Grundzüge der regionalen Bedingungen 
der Wasserzirkulation in natürlichen Speichern als auch 
individuelle hydrodynamische und hydrochemische Be- 
sonderheiten der einzelnen Schichtenpakete in ver- 
schiedenen Teilen des zu bewertenden Bezirks. Bei der 
Untersuchung der regionalen Bedingungen der Grund- 
wasserzirkulation ist festzustellen, in welchen Gesteins- 
paketen, aus denen sich der Bezirk zusammensetzt, man 
günstige Bedingungen für eine Erdöl- und Gasanreiche- 
rung erwarten kann. - 

Wenn in den untersuchten Wassern Naphthensäuren. 
und gelöste Kohlenwasserstoffgase vorhanden sind, 
besonders solche, die schwerer als Methan sind, gilt das 
als direktes Anzeichen für eine Verbindung zwischen 
dem Wasser und einem erdöl- und gasführenden Schich- 
tenpaket. Der Nachweis*von Sulfaten im Wasser ist. 
gewöhnlich ein ungünstiges Anzeichen?), das auf eine 
für die Existenz von Kohlenwasserstoffen feindliche Um- 
gebung hinweist. Bei Schwefelwasserstoffquellen kann 
man annehmen, daß diese Wasser mit Kohlenwasser- 
stoffgasen oder Erdölen in Berührung gekommen sind. 


Die Feststellung einzelner hydrodynamischer und 
hydrochemischer Besonderheiten in Verbindung mit der 
lithologischen Untersuchung des Profils und einer 
strukturell-tektonischen Bezirkseinteilung bietet die 
Möglichkeit, Zonen und Flächen auszusondern, bei denen. 


2) Bei der Entscheidung über die Bedeutung nachgewiesener oder fehlenden 
Sulfateim Wasser müssen auch andere, in erster Linie mikrobiologische’ Faktoren 
berücksichtigt werden. Sulfate verschwinden aus dem Wasser als Folge der Lebens- 
tätigkeit desulfierender Bakterien. Bei Temperaturen über 75 bis 80° i in den Erd- 
tiefen hört die biochemische Reduktion der Sulfate auf und sie können imWasser, 
das Erdöllagerstätten umspült, en werden. 
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von Erdöl- und Gaslagern gegeben sind. FT 


vr ? 
Geologisch-ökonomische Voraussetzungen 


Unter diesen versteht man die Gesamtheit der geo- 
logisch-ökonomischen Bedingungen, die die relative Be- 
deutung und die Bedingungen der Inbetriebnahme des 
betreffenden Bezirkes oder Feldes im Vergleich zu anderen 
Bezirken charakterisieren sowie auch die allgemein- 
volkswirtschaftliche Bedeutung, die die Entdeckung von 


industriellen Erdöl- und Gaslagerstätten in dem be- _ 


treffenden Bezirk besitzt. 


Bei der Feststellung der relativen Bedeutung und dem 


Vergleich der Bedingungen für die Inbetriebnahme der 
zu untersuchenden Bezirke geht man von der Gesamtheit 
der geologischen Voraussetzungen in Verbindung mit den 
technischen und wirtschaftlichen Bedingungen aus. Dabei 


werden die größere oder kleinere Schwierigkeit für die 


Durchführung aller Arten von Untersuchungen und 
geologischen Erkundungsarbeiten und ihre möglichen 
Ergebnisse hinsichtlich der Anzahl, der Größe und der 
‚Produktivität der Exploitationsobjekte verglichen. 


Alle angeführten Gruppen von Voraussetzungen werden 
während der verschiedenen Stadien der Such- und Er- 


"kundungsarbeiten in verschiedenen Kombinationen be- 
rücksichtigt. Je nach der Hauptaufgabe, die dem Geo- 
‘logen gestellt ist, der die Perspektiven der Erdöl- und 
'Gas-Führung bewertet und sämtliche zur Realisierung 
dieser Perspektiven notwendigen Untersuchungen pro- 
_jektiert, erweisen sich einige als dominierend. So stehen 
z.B. im Stadium der Untersuchung der Perspektiven 
für die Erdöl- und Gasführung einzelner Bezirke an 
erster Stelle jene Voraussetzungen, die es auf Grund aller 
Anzeighen gestatten, eine oder mehrere Zonen aus- 
-zuscheiden und innerhalb dieser Zonen Felder, die am 
günstigsten sowohl für eine Erdöl-Gas-Anhäufung sind 
wie auch für ihre industrielle Nutzung. ’ 


Im Stadium der Vorerkundung ist die Feststellung der 


" Lagerungstiefe und der möglichen Form der Erdöl- und 
Gas-Fallen in der Tiefe des zur Erkundung vorzu- 
-bereitenden Feldes von wesentlicher Bedeutung. Im 
Stadium der industriellen Erkundung, welche die Er- 
mittlung der Erdöl- und Gasvorräte und die Vorbereitung 
der Lagerstätte für eine rationelle Nutzung zum Ziele 
hat, richtet sich die Aufmerksamkeit auf die vergleichende 
"Charakteristik der Lager, um unter ihnen Objekte aus- 
zuwählen, die vorrangig eingehend bemustert und zur 
Exploitation übergeben werden sollen. 


Die vergleichende Bewertung 
der Erdöl- und Gas-Höffigkeit großer Gebiete 


Das Wichtigste bei der vergleichenden Bewertung der 
Erdöl- und Gas-Höffigkeit großer Gebiete ist die Analyse 
und die Gegenüberstellung der Grundzüge der geo- 
logischen Entwicklung, die Aufschluß. über das Vor- 
handensein bzw. Fehlen günstiger Bedingungen für die 
Erdöl- und Gasanreicherung geben. In diesem Stadium 
der Sucharbeiten ist es von großer Bedeutung, ob An- 
zeichen einer Erdöl- und Gas-Führung vorhanden sind 
oder nicht. Unabhängig von der Intensität der Anzeichen 
weist ihr Vorhandensein zweifellos auf vonstatten ge- 
gangene Prozesse der Erdöl- und Gasbildung hin. Wenn 

man die Regionalitat dieser Prozesse beriicksichtigt, recht- 


giinstige Voraussetzungen fiir die Bildung und Erhaltung 
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fertigen sogar geringe und einzelne Erdölaustritte die 
Sucharbeiten nach Erdölmutterformationen und regio- 
nale erdöl- und gasführende Schichtfolgen. Noch größeren 
Wert besitzt die Entdeckung selbst einer einzigen 


industriell bedeutsamen Lagerstätte. 


Um eine annähernde Vorstellung über die Erdöl- und 
Gas-Höffigkeit eines großen Gebietes zu erhalten, muß 
vor allen Dingen seine geotektonische Lage und der all- 
gemeine Charakter der sedimentären Schichtenpakete 


des betreffenden Gebietes bestimmt werden. 


So konnte z.B., nachdem festgestellt war, daß die 
Tafelsenken vom Typ des Donez-Vorlandes bzw. des 
Dnjepr-Donezgebietes auf dem Sockel der herzynischen 
Vorgebirgssenke ruhen, die Erdöl- und Gas-Höffigkeit 
des Oberen Paläozoikums und teilweise des Mesozoikums 
günstig beurteilt werden. Ausgehend von diesem Merk- 
mal kann man in großen Zügen sogar den möglichen Typ 
der Erdöl- und Gaslager vorausbestimmen. Was die 

ereits erwähnten Depressionen und die anderen Vor- 
gebirgssenken der Herzyniden betrifft, so sind diese 
gewöhnlich durch Hebungen und Durchbrüche von 
Permsalzen gekennzeichnet. Im Zusammenhang mit 
diesen Erscheinungen können in den überlagernden Hori- 
zonten schichtförmig-kuppelartige stratigraphisch und 
tektonisch abgeschirmte Gas- und Erdöllager angetroffen 
werden. | 


In den Depressionen innerhalb der Tafeln, die auf 
präkambrischem kristallinem Untergrund ruhen, können 
Erdöllager nur in paläozoischen Ablagerungen entweder in 
sehr flachen brachiantiklinalen Erhebungen oder in Aus- 
keilungszonen und in Zonen einer diskordanten Über- 

. lagerung der möglichen erdölführenden Schichtenpakete 
- an den Rändern der Depressionen angetroffen werden. 


Wenn die Mächtigkeit des Sedimentpaketes, das eine. 


Senke füllt, groß ist, sind erdölmuttergesteins- und erdöl- 
und gasführende Serien mit größerer Wahrscheinlichkeit 
in diesem Schichtenpaket zu finden als in einer Senke 
- mit unbeträchtlicher Mächtigkeit der Sedimente. 


Eine allgemein günstige Bewertung der Erdöl- und 
Gas-Héffigkeit muß stets durch eme bezirksmäßige 
"Gliederung des Gebietes detailliert werden mit einer 
Unterteilung in für die Erdöl- und Gaserkundung mehr 
oder weniger aussichtsreiche Abschnitte (in verschiedenen 

~ Bereichen des geologischen Profils). 


Ein geringes Einsinken der Schichtfolgen, die,in be- 
trächtlicher Menge feinverteilte bituminöse Stoffe ent- 
halten, ist als ungünstiges Zeichen anzusehen. 


Zur Feststellung der Erdöl- und Gas-Héffigkeit eines 
großen Gebietes müssen folgende mehr oder weniger 
genaue Angaben vorliegen, die Aufschluß über die 
Struktur und die geologische Entwicklung des Gebietes 
geben: 

1. Eine geotektonische Charakteristik des Gebietes, z. B. 
Innensenke der Tafel, unterlagert von einem prä- 
kambrischen kristallinen Fundament; Randsenke der 
Tafel, die auf dem Sockel einer herzynischen 'Vor- 
gebirgssenke ruht; Vorgebirgs- oder Zwischengebirgs- 
senke, wie sie im Mesozoikum oder im Tertiär ent- 
standen sind usw. 


2. Die Gesamtmächtigkeit des sedimentären Schichten- 
paketes (genauer genommen desjenigen Teiles, der 
keiner wesentlichen Metamorphose unterworfen war) 
und möglicherweise vorhandene Formationen, die als 


s 
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Erdölmuttergestein und Erdél- und Gasspeichergestein 
angesehen werden können. 

3. Die Lagerungstiefe möglicher erdöl- und gasführender 
Schichtfolgen und das Verhältnis zwischen Speicher- 
gesteinen und wenig durchlässigen plastischen Ge- 
steinen, die sich als Scheiden zwischen den natürlichen 
Reservoiren erweisen. 

4. Das Vorhandensein von Zonen, in denen auf Grund 
struktureller, stratigraphischer und lithologischer 
Merkmale zahlreiche Erdöl- und Gasfallen zu erwarten 
sind, die sich zu Lagerstätten gruppieren. 


Vergleichende Bewertung 


der Erdöl-Höifigkeit einzelner Bezirke innerhalb eines 


erdöl- und gasiührenden Gebietes 

Um eine vergleichende Bewertung der Erdöl- und Gas- 
Höffigkeit einzelner Bezirke innerhalb eines erdöl- und 
gasführenden Gebietes vornehmen zu können, müssen 
die wesentlichsten Bedingungen einer möglichen An- 
reicherung und Aufspeicherung von Erdöl und Gas in 
den betreffenden Bezirken gegenübergestellt werden. Bei 
der geologischen Analyse werden in erster Linie vor- 
handene in Förderung stehende Erdöl- und Gaslager 
berücksichtigt; wenn solche nicht nachgewiesen sind — 
natiirliche Erdél- undGasvorkommen. Geringe industrielle 
Bedeutung bekannter Lagerstätten kann nicht als Grund- 
lage für eine analoge Betas des gesamten Bezirks 
dienen. 

Soll die Erdél- and Gas-Höffigkeit einzelner erare 
miteinander verglichen werden, ist vor allen Dingen 
deren Lage innerhalb des gas- und erdölführenden Be- 


zirkes zu betrachten. Bei der Untersuchung der Fazies _ 


und der Mächtigkeit der Erdölmuttergesteinsfolgen muß 
die Lage des Bezirks zu anhaltenden Senkungsgebieten, 
welche die besten Bedingungen für das Einbetten ver- 
treuter organischer Stoffe bieten, festgestellt werden. 


Noch größere Bedeutung für einen unmittelbaren 


Vergleich der Gas-und Erdöl-Höffigkeit kommt der Unter- 
suchung zu, welche die Lage des Bezirkes hinsichtlich 
Gebieten mit einer für die Erdöl- und Gasanreicherung 
besonders günstigen Fazies der erdölführenden Schichten- 
pakete feststellt. 


Man darf nicht mechanisch an die vergleichende Be- 
wertung der Erdöl- und Gas-Höffigkeit herangehen. Ein 
und dasselbe Anzeichen kann in einem Falle günstig, im 
anderen Falle ungünstig sein. Das bezieht sich sowohl 
auf die Mächtigkeit sandiger Speicher und ihre Permeabili- 
tät, als auch auf ihre mehr oder wefiiger starke Ein- 
senkung hinsichtlich des Einzugsgebietes, wodurch eine 
Veränderung in der Intensität der Wasserzirkulation 
hervorgerufen wird. 


Zur Feststellung der Erdöl- und Gas-Höffigkeit eines 
Bezirkes müssen folgende Angaben über die Struktur 
vorliegen‘ ' 

1. Die Lage mnerhalb eines großen Senkungsgebietes der 
Erdkruste, welches als erdöl- und gasführendes Bassin 
angesehen werden kann. Zu diesem Zweck werden 
Mächtigkeit und Fazies aller Ablagerungen sowie die 
geologischen Voraussetzungen für eine Erdöl- und 
Gasanreicherung während der verschiedenen Etappen 
der geologischen Entwicklung untersucht, wobei alle 
Merkmale Berücksichtigung finden, die den Schichten- 
paketen der Erdölmuttergesteine und der gas- und 
erdölführenden. Horizonte eigen sind. 


2. Die ea der erdöl- nd 
Schichtfolge bzw. Schichtfolgen und F 
regionalen hydrogeologischen, Verhältnisse der 
zirkulation unter Berücksichtigung des. Verhält: 
zwischen Speichergesteinen und schwachdurchlässigen g 
Gesteinen, welche eine Trennung der natürlichen. 
Speicher herbeiführen. a 2 | 


3. Eine vergleichende Charakteristik. dor großen Are ; 
—tureinheiten des betreffenden Bezirks, die als Elemente 
für die Entstehung zahlreicher Gas- und Erdölfallen 
angesehen-werden können. Zu diesem Zweck vergleicht 
und stellt man die Ausmaße der Zonen gegenüber; 
ihre strukturellen Besonderheiten, welche die Voraus- 
setzungen für die Entstehung von Erdöl-und Gasfallen _ 
schaffen ; das mehr oder weniger starke Einsinken der a 
erdél- und gasführenden Schichtfolgen, was einen 
höheren oder niedrigeren Wasserdruck in den Lagern 
(Voraussetzungen für ihren Schutz vor Zesstorungg 
bedingt. 


Die Bewertung der Erdöl- und Gas-Höffigkeit 
eines zur Erkundung bestimmten Feldes _ 


Bei der Auswahl eines Erkundungsfeldes zieht man — 
gewöhnlich Vergleiche mit anderen Feldern des gleichen 
Bezirks bzw. Gebietes. Dieser Vergleich wird erleichtert, 
wenn in dem betreffenden Bezirk bereits prediadorea 


j 


Erdöl- oder Gasfelder vorhanden sind. 

Geklart werden miissen die GesetzmaBigkeiten ders ; 
Veränderung der lithologischen Zusammensetzung des 
produktiven Schichtenpaketes, die Besonderheiten der 
Strukturformen, welche die Größe der Fallen bestimmen, 
und die hydrogeologischen Yerisiniest, die das a 
der Lager bestimmen. 

Der Geologe muß die in dem betreffenden Bei ia 
kannten komplizierten Formen der Erdél- und Gas 
anreicherung berücksichtigen und alle Abschnitte er- 
mitteln, in denen analoge Bedingungen der Lagerbildung 
zu erwarten sind. 4 

Sehr kompliziert gestaltet sich eine voalachende Be- ; 
wertung der Erdöl- und Gas-Höfligkeiten von Feldern 
in neu zu erschließenden Bezirken, wo es keine produ- | 
zierenden Felder gibt und keine Erdöl- und Gasanzeichen — 
vorhanden sind. i neuen Bezirken wählt man gewöhnlich. \ 
die am stärksten ausgeprägten Strukturen zu einer ein- | 
gehenden Erkundung und zur Durchführung von. Er- 
kundungsbohrungen aus. Jedoch erweist sich dieses i 
Verfahren bei weitem nicht immer als richtig. In einem | 
Teil des mittleren Wolgagebietes begann man mit der rd 
Erkundung auf der markantesten Aufwölbung und — 
konnte lediglich Spuren von schwerem Erdöl nachweisen 
— darunter ein kleines Gaslager. Erst einige Jahre später 3 


wurden große Lagerstätten in weitaus weniger auf- | 
gewölbten, jedoch ausgedehnteren und tiefer ein- 3 
a 


yee 


how 
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Die Praxis der Erkundungsarbeiten auf der en 4 
Tafel (Tatarien) und der Halbinsel Apscheron kennt { 
Falle, wo die Strukturformen der in der Tiefe lagernden ; 
und mit erdöl- und gasführenden Horizonten in Zu- — 
sammenhang stehenden Schichten nicht mit den Struktur- _ 
formen der öberflächennahen Schichten übereinstimmen. 
Soll in diesen Fällen eine günstige Auswahl der für die — 
Erschließung von Erdöl- oder Gas in Frage kommenden — 
Fläche getroffen werden, ee eine vorherpebents ater 3 


3 Shes Bewertung der Erde sind Cas Ce einer 
neuen, für industrielle Erkundung vorgesehenen Lager- 
state miissen im Anfangsstadium der Erkundung ol 
gende Probleme geklärt werden: 


|. Die ‚strukturellen Bessnderkeiten im Klee des 
E Feldes, welche Form und Größe der Erdöl- und Gas- 
Re _ fallen bestimmen, sowie die Bedingungen fiir eine ein- 


ore folgenden industriellen Erkundung. 


5 . Das a Profil der Be die Aufschluß- eee 


: = pakete,i in en ae Vv saline von Speichergesteinen 
und wenig permeablen Gesteinen, welche die natür- 
lichen Speicher untereinander abgrenzen, und das 

: Vorhandensein oder Fehlen von auskeilenden Schich- 
ten innerhalb des zu erkundenden Feldes. 


3. Die Anzahl der produktiven Horizonte und eine vor- 
 läufige Charakteristik der Lager. - 


ie der Erdöl-Gas-Höffigkeit eines Feldes 

ran den Ergebnissen der industriellen Erkundung — 
Die Aufgabe der industriellen Erkundung besteht 
| ‚darin, die industriellen Lagerstättenvorräte annähernd 


zu ermitteln und möglichst. vollständige Angaben zur. 


_ Ausarbeitung eines Projekts für eine rationelle Aus- 


_ beutung sowohl der gesamten Lagerstätte, als auch der - 


“einzelnen Lager zu liefern. Umfang der Investitionen 
und. Termine für die Vorbereitung und Übergabe der 
- Lagerstätten an die Industrie, die von der stantliclion 
Planung festgelegt werden, ‚hängen von der richtigen 
- Einschätzung der Perspektiven ab. In Tafelgebieten mit 
 präkambrischem, kristallnem Untergrund muß bereits 


in den ersten Etappen die Erdöl- und Gasführung des 


gehende Untersuchung dieser Formen im Verlaufe der 


\ 


gesamten sedimentären Schichtenpaketes geklärt werden. | 


Elm: Hinblick auf die bei der Erkundung einiger Felder - 


gesammelten Erfahrungen, wo in den devonischen Ab- 
lagerungen im Verhältnis zu den Karbonablagerungen 
eine erhebliche Verschiebung der Scheitel der Er- 
hebungen auftritt, kann eine Bewertung der Erdöl- und 
- Gas-Höffigkeit der tiefen Horizonte erst nach der Klärung 


des Zusammenhanges der Strukturformen aller erdöl- 


führenden ‚Schichten der Lagerstätte vorgenommen 
werden. 

In Faltungsgebieten muß bei sehr tief lagerndem 
Untergrund und dabei stark metamorphisiertem Gestein 
im Zuge der industriellen Erkundung die Erdölführung 
aller möglicherweise produktiven Schichtfolgen, die einer 
Erschließung durch Bohrungen zugängig sind, geklärt 
werden. Aus den Erfahrungen bei der Erkundung einiger 

- tiefer Horizonte geht hervor, daß man nicht nur mit der 
Möglichkeit einer erheblichen Verschiebung der Scheitel 
_ der Erhebungen zu rechnen hat, sondern daß auch an den 
Flanken neue Schichtenpakete und Schichtfolgen mit 
lithologisch und stratigraphisch abgeschirmten Erdöl- 
lagern auftreten können. 
Die bei der Ausbeutung der größten Lagerstätten in 
der Sowjetunion gesammelten Erfahrungen haben ge- 
zeigt, daß zu einer rationellen industriellen Erschließung 
eines Feldes unbedingt Angaben gehören, die eine Gegen- 
iiberstellung von Vorräten und Exploitationsbedingungen 
aller wichtigen Lagerstättenteile ermöglichen. Davon 
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hängt das System der Gewinnung auf der gesamten 
Lagerstätte, die Reihenfolge der Förderung aus den 
einzelnen Lagern und die günstigste Verteilung und 
Ausnutzung der Betriebsanlagen ab. 


Für eine industrielle Bewertung der gesamten Lager- 
stätte muß die Erkundung folgende Angaben liefern: 


1. Eine eingehende Charakteristik der Lagerstätten- 
struktur mit ausführlichen Angaben über das gegen- 
seitige Verhältnis der Strukturformen aller erdöl- und 
gasführenden Schichten und die Lage aller bekannten 
und möglichen Erdöl- und Gasfallen. 

2. Eine betrieblich- geologische Charakteristik und die 

Speichereigenschaften für die die wichtigsten Lager 

enthaltenden Speicher sowie orientierungsmäßige An- 

gaben über alle zweitrangigen Lager. 

3. Die ungefähren Grenzen aller Lager, die als wichtigste 
und am eingehendsten erkundete Objekte für eine 
Ausbeutung zuerst in Frage kommen. 
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Neue amerikanische Ölkonzessionen im Mittleren Osten 


Die Regierung von Jordanien ist jetzt mit einem ameri- 
kanischen Ölproduzenten einen Vertrag eingegangen, der ihm 
das ausschließliche Recht für die Suche und Ausbeute von 
Öl in praktisch allen Teilen des jordanischen Staatsgebietes 
sichert. Die größeren Ölkonzerne haben bisher für die Suche 
nach Öl kein Interesse gezeigt, weil man bezweifelt, ob sich 
überhaupt in diesem Land größere Erdölvorkommen befinden. 


Der Staat Jemen hat mit der amerikanischen Development 
Coporration einen Vertrag abgeschlossen, wonach 40 000 
Quadratmeilen, die die engen Küstenstreifen von Tihama am 
Roten Meer umfassen, von den Amerikanern ausgebeutet 
werden können. Jemen ist bisher noch nicht systematisch 
nach Öl- und Mineralvorkommen erforscht worden. 


Rohölförderung aus „stripper wells“ 

Als ,,stripper wells‘‘ bezeichnet man in den USA De 
erschöpfte Sonden, die weniger als 10 Barrels täglich produ- 
zieren. Man fördert hier meist mit Tiefpumpen, die an eine 
zentrale Pumpstation angeschlossen sind. 1954 waren®?/, 
aller produzierenden Bohrungen in den USA solche ,,stripper 
wells““ mit einer täglichen Durchschnittsausbeute von 3,48 
Barrels. ERS 


Erdöl in der Türkei 


25 ausländische Firmen beteiligen sich in diesem Jahr an 
der Erdölsuche in.der Türkei, davon allein 50 % in Thrazien, 
wo bereits Erdgasvorkommen bekannt sind. 


Erster Erdöliund an der Unterweser 

Acht Kilometer nordwestlich Elsfleth ist eine Erdölbohrung 
fündig geworden. Die Bedeutung des Fundes liegt zunächst 
darin, daß jetzt an der Unterweser ein bisher unbekanntes 
Jurabecken entdeckt wurde. 


m Due 
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Die untere Grenze des Metallgehaltes in der Probe 
kann, bei feststehenden Anforderungen an den mittleren 
(oder industriellen Mimimal-)Metallgehalt im Erz, fol- 
gendermaßen bestimmt werden. Alle Proben werden 
nach ihrem Metallgehalt in Klassen unterteilt und die 
Zahl der zu jeder Klasse gehörenden Proben bestimmt. 
Dann muß der mittlere Gehalt jeder Klasse (cj, €, . . - - x) 
mit der Zahl der Proben in dieser Klasse (ny, ng .... ng) 
multipliziert werden (siehe Tabelle 1). Wenn nun alle 
erhaltenen Produkte (cn) mit einem über den erforder- 
lichen Durchschnitt liegenden Metallgehalt addiert 
werden, so erhalten wir den statistischen Ausdruck für 
den Metallvorrat S, mit einem über dem Durchschnitt 
liegenden Gehalt im Erz. 


Tabelle 1. fa 
Bestimmung der. unteren Grenze des Metallgehaltes in der Probe 
Klassen | Zahl | Zuneh- | Produkt | Produkt | Diffe- 
in % der mende aus aus renz 
(c) Pro- | Summe | Proben- | Proben- (ad) 
ben der zahl zahl (nc—cnm ) 
(n) | Proben- und und 
zahl Gehalt | erforderl. 
der Durch- 
Klasse | schnitts- 
ı (en) gehalt 
(nem) 

2,00—2,09 1 1 2,09 
1,90—1,99 3 4 5,85 
1,80—1,89 1 5 1,89 
1,70—1,79 7 12 12525 
1,60—1,69 8 20 13,20 
1,50—1,59 13 33 20,15 (8, 
1,40—1,49 3 56 33,35 
1,30—1,39 30 86 40,50 
1,20—1,29 19 105 23,75 
1,10—1,19 34 139 39,10 
1,00—1,09 33 172 34,65 36,30 1,65 
0,90—0,99 40 212 38,00 44,00 6,00 
0,80—0,89 68 280 a 2 | 74,80 cae 
0,70—0,79 56 336 42,00 61,60 19,60 
0,60 —0,69 5l 387 33,15 56,10 22,95 
0,50—0,59 77 464 42,35 
0,40—0,49 79 543 35,55 
0,30—0,39 | 111 654 38,85 
0,20—0,29 | 124 778 31,00 
0,10—0,19 | 154 932 23,10 

bis 0,09 | 132 | 1064 6,60 


Um den geforderten mittleren Gehalt zu sichern, muß 
5, mit einer entsprechenden Vorratsmenge S, mit 
niedrigerem Metallgehalt ausgeglichen werden. Es dürfen 
jedoch nicht alle Vorräte ausgeglichen werden, sondern 
nur jener Teil, der durch den über dem gegebenen 
Durchschnitt liegenden Metallgehalt bestimmt wird. 

Dieses Ausgleichen der Vorräte muß nacheinander 
erfolgen, indem von den höheren Gehalten zu niedrigeren 
übergegangen wird und wobei für jede Probenklasse 
die Differenz zwischen dem mittleren Gehalt der ge- 
gebenen Klasse und dem festgelegten Durchschnitts- 
gehalt errechnet wird. 

1) Hiermit veröffentlichen wir einen Abschnitt aus dem Büchlein des Verfassers 
„Praktische Methoden der Vorratsberechnung von Erzlagerstätten“ (1953), 
auf den PROKOFJEW am Schluß seines in Heft 4 der Z.f.a. G. erschienenen 
Aufsatzes hinweist. Erfeulicherweise ist soeben die genannte Arbeit 
PROKOFJEWs unter dem Titel ,, Vorratsberechnung mineraler Rohstoffe“ im 
VEB Verlag Technik Berlin erschienen, Wir werden dieser wichtigen Neu- 


erscheinung eine ausführliche Besprechung in einem der nächsten Hefte 
widmen. D.R 


Die Bestimmung des geologischen Sdiwellengehaltes mit Hilie 
statistischer Analyse der Bemusterungsergebnisse” 


Von A. P. ProkorsEw, Moskau 


> 
oe 


Alle Proben mit einem Metallgehalt unter jenen, die 
zur Bestimmung von S, eingingen, miissen als den An- 
forderungen nicht entsprechend betrachtet werden, und 
als unterste Grenze ist der bei der Bestimmung von 5, _ 
verwandte minimale Gehalt anzunehmen. sl 


F Nene . 
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Als Beispiel führen wir die Berechnungen für eine 
Lagerstätte des Urals durch. Die Daten der 1064 Proben _ 
sind in Tabelle 1 zusammengefaßt. J 

Die untere Grenze des mittleren Metallgehaltes im — 
Erz (cm) ist gleich 1,1%. Somit ist S, (Tabelle 1) die 
Summe der Produkte en, die zu den Proben mit über 
dem festgelegten Gehalt gehören, d. h. von 1,1 bis 2,09%, 
gleich 192,13. 

Zur Bestimmung jenes Teiles der Vorräte, der sich 
aus dem überdurchschnittlichen Gehalt an nutzbarer 
Komponente ergibt (bezeichnen wir diesen Teil der 
Vorräte mit „a“) muß die Gesamtzahl der für die Be- — 
stimmung von S, (im Beispiel 139) verwandten Proben 
mit dem festgelegten Durchschnittsgehalt (im Beispiel — 
1,1%) multipliziert und dieses Produkt von dem oben 
ermittelten Wert S, subtrahiert werden: 139 -141—= — 
152,90; 192,13 — 152,90. = 39,23 = a,. 


Nest - ie 


Zur Bestimmung von S, müssen die Teilwerte ag für ~ 
jede Probenklasse mit dem unter dem gegebenen Durch- - 
schnitt liegenden Gehalt gefunden werden. Diese Teil- 
werte aq sind gewissermaßen für den Vorrat der 
betreffenden Probenklasse der noch fehlende Teil zur 
Erreichung des mittleren Gehalts. - 


Die fortschreitende Summierung der Teilwerte aa — 
(Tabelle 1) von den höheren zu den niedrigeren Proben- — 
klassen überzeugt leicht, daß die der auszugleichenden — 
Größe ,,a‘¢ (39,23) am nächsten liegende Größe die Summe 
der Teilwerte aa der ersten vier Klassen (44,25) ist. S _ 
ist dann gleich 172,45. Folglich ist bei der Umgrenzung ~ 


‘ein Gehalt von 0,7% als unterste Grenze des Metall- — 


gehaltes in der Probe festzulegen. Bei der Vorrats- 
berechnung wurde laut Auskunft der Hauptverwaltung — 
der Schwellengehalt ebenfalls mit 0,7% festgelegt. 


Für eimige Lagerstätten durchgeführte Kontroll- 
berechnungen fielen mit den Daten der entsprechenden 
Hauptverwaltungen zusammen oder nähern sich ihnen 
sehr. So wurde zum Beispiel für eine Eisenerzlagerstätte 
ein Schwellengehalt von 37% festgelegt, unsere Be- 
rechnungen ergaben nach den Daten von 501 Probe . 
38%; für einen Abschnitt emer Manganerzlagerstätte — 
wurde als untere Grenze ein Mangangehalt von 20% — 
festgelegt, was durch unsere Berechnungen (319 Proben) — 


vollauf bestätigt wurde. 3 
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Es ist möglich, für einige Lagerstätten die angeführten — 
Berechnungen zu vereinfachen und S, als Summe der — 
Produkte en (Tabelle 1) ohne Ermittlung des Wertes ag 
zu bestimmen. Hierzu gehört auch das oben angeführte — 
Beispiel, wie aus Tabelle 1 leicht zu ersehen ist. 


Die angeführten Berechnungen können durch die — 
Konstruktion von Abhängigkeitskurven (Metallgehalt in — 
den Proben zur Probenanzahl) veranschaulicht werden. 
Wenn auf der Achse y die Intervalle der Klassen für den - 
Metallgehalt in den Proben und auf der Achse x die 


ansteigende Sur me der Dan ‚abgelegt werden, 
läßt sich eine solche Kurve konstruieren. Für das an- 
geführte Beispiel ist eine solche Kurve in Abb. 1 dar- 
‚gestellt (Kurve II). 


Die Produkte der einzelnen Klassen en ise auf 
der Graphik durch die Fläche S dargestellt, die zwischen 
der konstruierten Kurve und der Achse x emgeschlossen 


‘ist (auf dem Schaubild ist eine dieser Flächen im Karo 


schraffiert). Wenn aus einem dem festgelegten mittleren 
Metallgehalt im Erz (in unserem Beispiel 1,1%) ent- 
‚sprechenden Punkt der Kurve auf die Achse x ein Lot 
‚gefällt wird, entspricht der Summe dr rechts gelegenen 
Flächen S,, links»— So: 


: 
Die in Formeln ausgedrückten Berechnungen sehen 


‚folgendermaßen aus: = 


<= Cm + a, 


nD, — ist Gis. Anzahl der fit-dic Bestimmung der sta- 


tistischen Vorräte S, verwandten Proben; cm — der 
fiir das Erz festgelegte mittlere Metallgehalt; a — der 
auszugleichende Teil der statistischen Vorräte. Die Werte 
dieser Gleichungen lassen sich leicht finden und die 
‘Bestimmung von a stellt dann keine besonderen 
‚Schwierigkeiten dar: 2 
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"wobei n, — die Anzahl der in die Bestimmung von S, 
eingehenden Proben ist. 

1 - | 

Die Gesamtvorräte können durch folgende Formel 
ausgedrückt werden:  +%= m (u +n,), d.h. die 
Gesamtvorräte der Lagerstätte sind gleich dem Produkt 
aus mittlerem Gehalt und der Gesamtzahl der in die 
Berechnung einbezogenen Proben. 


Die in der Graphik dargestellten Kurven I, III, IV 
und V sind der Kurve II analoge und entsprechend 
projezierte Kurven. Sie beziehen sich auf verschiedene 
-Lagerstatten und weisen unterschiedliche Krümmungen 
auf. Dieser Umstand zeigt, daß die durch die verschie- 


denen Kurven begrenzte Fläche nicht durch irgendeine 


allgemeine Gleichung ausgedrückt werden, und es folg- 
‚lich auch keine allgemeine Lösung für die Bestimmung 
der unteren Grenze des Metallgehaltes im Erz geben 
kann. Es ist wohl kaum zweckmäßig, für jede Kurve eine 
Gleichung aufzustellen, jedoch möglich, daß solche 
Gleichungen für eine, Gruppe gleichartiger Lagerstätten 
gefunden werden können, wie das ja die Ähnlichkeit der 
Kurven I und III zeigt. 


Die angeführten Beispiele gehören zu den einfacheren 
Fällen bei der Ermittlung der unteren Metallgehalts- 
grenze in Monominerallagerstätten. Sind in der Lager- 
stätte zwei oder mehrere Komponenten vorhanden, 
- müssen offensichtlich in den Anforderungen für den 
mittleren Gehalt besondere Umrechnungskoeffizienten 
vorgesehen werden, nach denen alle nutzbaren Kompo- 
nenten auf eine Bezugsgröße gebracht werden können. 
Für derartige Fälle fehlen jedoch noch spezielle Rechen- 
verfahren. 


Die Berechnungen zur Bestimmung des unteren 
Metallgehaltes in der Probe können für einzelne Ab- 
schnitte der Lagerstätte oder einzelne Blöcke durch- 
geführt werden. Die für die Berechnungen erforderliche 
Probenzahl ist nicht festgelegt, aber ausgehend von den 
Daten der Variationsstatistik kann angenommen werden, 
daß es nicht weniger als 30 bis 50 Proben sein müssen. 


Probenklasse nach Een Gehalten(%) on NR > 


_ unteren Grenze des Metallgehaltes in der Probe wurde 
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Abb. 1. Graphische Darstellung der Abhängigkeit der Ge- 
halte an nutzbarer Komponente in den Proben von der 
Probenanzahl ~ 


~ 


Das Ausscheiden der Abschnitte oder Blöcke muß bei 
der Umgrenzung eng mit den auf der Lagerstätte vor- 
handenen natürlichen Erzsorten und Erztypen, deren | 
Vorräte gesondert berechnet und begrenzt werden 
müssen, verbunden werden. Folglich muß die untere 
Metallgehaltsgrenze in der Probe für jeden Erztyp 
gesondert bestimmt werden. So dürfen z. B. nicht große 
Partien reicher Erze mit armen, oder oxydierter Erze mit 
primären in einem Block zusammengefaßt werden, da 
sich in diesen Fällen die Gesetzmäßigkeiten der Metall- 
verteilung im Erz stark ändern, ganz abgesehen davon, 

‘daß diese außerdem noch gar nicht festgestellt sein 
können. 


Das vorgeschlagene Verfahren zur Bestimmung der 


als Schema im Jahre 1950 veröffentlicht und hat Be- 
merkungen hervorgerufen, die auf die angebliche Un- 
verwendbarkeit dieses Verfahrens hinweisen (A..N. a 
LirwrnowitscH). Eine Erwiderung des Autors, zum ya 
Teil auf diese Bemerkungen, wurde ebenfalls veröffent- N 
licht, aber da sich diese Bemerkungen wiederholten, a 
halten wir es für erforderlich, zum Wesen der dar- 

gelegten Frage folgende wesentliche Momente festzuhalten. 


1. Die Anwendung des vorgeschlagenen Verfahrens 3 
ist unter der Bedingung möglich, daß ausreichend gleich- 
mäßige Verteilung der Erkundungsarbeiten und gleich- 
mäßige Probenabstände gewahrt werden, d.h. bei Ein- 
haltung einer elementaren Forderung an die Durch- 
führung von Erkundungsarbeiten. Sind schroffe Ab- 
weichungen zu verzeichnen, d.h. ist die Probenahme 
ungleichmäßig oder sind die Schlitzquerschnitte verschie- 
den, was ja praktisch Ausschuß der Erkundung und Be- 
musterung ist, kann keine richtige Lösung der mit der 
Umgrenzung verbundenen Fragen gefordert werden. Die 
Möglichkeit einer Korrektur der Unzulänglichkeiten der 
Erkundungsarbeiten durch Umrechnen und Auswägen 
des Gehalts auf die Länge der Schlitzprobe u. a. muß 
für jeden Fall in Abhängigkeit von den bei der Erkun- 
dung zugelassenen Abweichungen gesondert festgelegt 
werden. So werden z.B. in den Fällen, wo keine Ab- 
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hängigkeit zwischen der Mächtigkeit und dem Gehalt 
besteht, wie das N. W. WOLODOMONOW gezeigt hat, durch 
„Auswägen“ die Resultate nicht präzisiert, sondern ent- 
stellt werden. 

2. Die Erkundungsarbeiten müssen den Erzkörper in 
seiner ganzen Mächtigkeit erfassen, was ebenfalls eine 
elementare Forderung an die Durchführung von Er- 
kundungsarbeiten ist. Wird der Erzkörper nicht ganz 
durchörtert, kann nur mutmaßlich über die Grenze des 
abbauwürdigen Teils des Erzkörpers gesprochen werden. 


3. W. A. KuLIEIn, der die „verführerische Eimfachheit“ 


der vom Autor vorgeschlagenen Methode anerkennt, ist 


der Meinung, daß die Bestimmung des „mittleren Ge- 
halts“ die Hauptschwierigkeit bei der Anwendung dieser 
Methode ist, da sie s. BE. angeblich Untersuchungen über 
die Aufbereitbarkeit und technisch-ökonomische Be- 
reehnungen zur „Bestimmung des Grenzgehaltes an 
nutzbarer Komponente, der eine rentable Nutzung des 
betreffenden Erzes ermöglicht“, erforderlich macht. 


W. A. KULIBIN vergißt, daß mit der Bestimmung „des 
für eine rentable Nutzung des betreffenden Erzes er- 
forderlichen Grenzmetallgehalts“ zugleich der industrielle 
Durchschnittsgehalt bestimmt wird und keinerlei neue 
„mittlere“ Gehalte bestimmt zu werden brauchen. 


Die Festlegung des minimalen Gehalts hängt haupt- 
sächlich von technisch-ökonomischen Daten ab. Sie er- 
folgt nach Durchführung der technologischen Prüfungen 
und technisch-ökonomischen Berechnungen, von denen 
W. A. KULIBIN spricht. Aber, ist der industrielle Minimal- 
gehalt im Erz bestimmt, muß noch die Frage gelöst 
werden, wie man — gestützt auf die Daten der einzelnen 
Proben und auf den Charakter der Verteilung der nutz- 
baren Komponente — auf der Lagerstätte oder auf 
einzelnen ihrer Abschnitte Erze mit dem festgelegten 
minimalen Gehalt bekommen kann. Es kann nicht nur 
die technisch-ökonomische Seite der Frage in Betracht 
gezogen werden, ohne die geologischen Besonderheiten 
der Lagerstätte und die Möglichkeit der Umgrenzung von 
Erzen bestimmter Qualität zu berücksichtigen. 

4. Der nach dem empfohlenen Verfahren bestimmte 
untere Wert des Metallgehalts in der Probe darf nur zur 
Bestimmung des äußeren Umrisses des Erzkörpers, der 
Seife und deren Teile (Blöcke) verwandt werden. Ein- 
zelne Proben innerhalb des Erzkörperumrisses werden 
unabhängig vom Metallgehalt, der bis auf Null sinken 
kann, in den Berechnungsumriß einbezogen. Man muß 
jedoch dabei beachten, daß die Mächtigkeit der innerhalb 
der Umrisse gelegenen Zwischenschichten schwach ver- 
erzter oder tauber Gesteine in jedem einzelnen Fall vom 


vorgesehenen Abbausystem abhängt und durch die 


technische Möglichkeit eingeschränkt wird, taube Ab- 
schnitte stehenzulassen oder sie gesondert abzubauen. 

Die Zahl der schwach vererzten Proben, die unaus- 
bleiblich in den allgemeinen Berechnungsumriß ein- 
geschlossen werden müssen, kann hoch sein, und es ist 
nicht ausgeschlossen, daß sich diese Proben in Einzel- 
fällen negativ auswirken, so daß im Ergebnis der Um- 
grenzung der tatsächliche mittlere Gehalt etwas niedriger 
sein wird als theoretisch errechnet wurde. In solchen 
Fällen muß der für den Metallgehalt in der Probe er- 
haltene untere Grenzwert geändert, und zwar um eine 
Probenklasse erhöht und der Abschnitt neu umgrenzt 
werden. Solche Fälle kommen jedoch in der Praxis sehr 
selten vor und es ist daher wohl kaum zweckmäßig, sie 
besonders zu behandeln. 


Beim Studium der Literatur zu i hese Frage kann m 
feststellen, daB die meisten Autoren über die Um- 
grenzung des abbauwürdigen Teiles einer Goldseife im - 
Grundriß sprechen und nicht die Begrenzung ı des abbau- | 
würdigen Teils eines Erzkörpers oder eines Flözes nach 
der Mächtigkeit behandeln. Das kommt sehr ‚eindeuti 
bei S. PODJAKONOW zum Ausdruck. — 


So an die Umgrenzung heranzugehen, ist nicht ga 
richtig. Ehe von der Umgrenzung im GrundriB ge- 
sprochen werden kann, müssen in den meisten Fällen — 
die abbauwürdigen Intervalle nach den einzelnen Er-2 
kundungsarbeiten festgelegt und auf’ dem Profil ge 
logisch verbunden werden. In der Praxis der Vorrat 
RE; unterlaufen Fehler gewöhnlich gerade bei 
der Umgrenzung nach der Machtigkeit. a 

Ehe mit der Umgrenzung begonnen wird, müssen 
begründete Konditionen für die Erze festgelegt werden, 
die — allgemein gesprochen — folgende Hauptianes 
meter enthalten: ; 

4. Industrieller Minimalgehalt an er Kompo-- 
nente im Erz, bei dem dieses verwertet werden kann. 
Sind mehrere gleichwertige oder nebenbei anfallende 
Komponenten vorhanden, müssen die Konditionen unter _ 
Berücksichtigung der erforderlichen komplexen Nutzung 
der Erze festgelegt werden. 3 

1 


2. Die untere Schale in der Probe, bei der der = 
durchschnittliche Minimalgehalt an nutzbarer Kompo- 3 
nente im Erz gesichert ist. 


~3. Die minimale industrielle Mächtigkeit des Erz 
körpers, oder Meterprozent, bei wenig mächtigen reichen 
Erzen. a 

4. Die minimale Mächtigkeit der tauben Zwischen-# 
schichten, die in Abhängigkeit vom vorgesehenen Abbau- 
system als Pfeiler stehenbleiben oder“gesondert abgebaut 
werden können. Dieser Wert wird heute oft durch den | 
der maximalen Mächtigkeit des tauben Zwischen- 


in den allgemeinen Umriß der abbauwürdigen Erze ein- 
geschlossen werden. = 


3 
mittels ersetzt, die bei der Berechnung der Vorräte 
; 


Oft sind fiir die Berechnungen Seiten AR: ; 
lich, wie z.B. die mögliche Abbautiefe und das Ver- — 
hältnis des Deckgebirges zur nutzbaren Machtigkeit beim 
Tagebau; die minimalen Vorräte einzelner isolierter Erz- 
körper, die selbständig abgebaut werden können — wenn 
die Erzkörper aus einzelnen kleinen Linsen und Nestern — 
bestehen, der minimale Wert des Erzführungskoeffi- ; 
zienten, bei dem ein Abbau der Lagerstätte zweckmäßig 
ist, der maximale Gehalt an schädlichen Beimengungen; 
das Verhältnis der Erzbestandteile (zum Beispiel das 
Modul für die Bauxite) und einige andere. Für unsere 
Zwecke genügt jedoch die Kenntnis der Hauptdaten, * 
da die anderen einen spezifischen Charakter tragen und 
gewöhnlich im Zusammenhang mit der Umgrenzung nach 
den führenden Parametern berücksichtigt werden. 


; 
q 
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Ergebnisse der ungarischen Kermnhysik 


Ungarische Geologen entdeckten vor einiger Zeit, daß — 
gewisse Kohlenlagerstätten im Westen des Landes einen er- 
heblich größeren Urangehalt aufweisen als die Erdrinde im - 
Durchschnitt. Das Institut für experimentelle Physik in 
Debrecen stellte daraufhin fest, daß durch Verbrennen der — 
Kohle eine Anreicherung des Uran in der Kohlenasche er- 
reicht wird, so daß einige Kohlensorten pro Tonne freisetzbare — 
Atomenergie enthalten, die der Energie von 6000 t Kohle 
entspricht. : 


a 


4 Im Beitrag. BA in Lagerstättenforschung ?“ ie Zeit- 
‚schrift für angewandte Geologie, 1955, Heft, 3/4 wird auf- 
gefordert, sich an der Aussprache zu beteiligen, welche durch 
diesen eingeleitet wird. Der vorliegende Diskussionsbeitrag 


‚Steine und Erden aus. BL 

Aus: dem Aufsatz en Lagerstättenforschung?“ 
spricht die allgemeine Forderung, durch Intensivieren 
der Lagerstättenforschung den ständig wachsenden Be- 


zu können. Nicht nur auf Schwerpunktgebieten wie Erz, 
Kohle, Erdöl wird eine Intensivierung der en. 
-erkundung in enger Zusammenarbeit mit wissenschaft- 


licher Forschung für ı unsere Wirtschaft ihre Früchte 
tragen, ‚sondern auch auf dem gern als weniger wichtig. 


3 


angesehenen Sektor Steine und Erden. Wenn uns be- 
stimmte mineralische ‚Rohstoffe in reichem Maße zur 
Verfügung. stehen, wie beispielsweise Kalkstein, Gips, 
‘Tone, so darf dieser Umstand nicht zu der ns 
führen, daß für diese gar keine Intensivierung der For- 


schung und Erkundung mehr notwendig sei. Es liegen auf — 
dem Gebiet Steine und. Erden mehrere noch ungelöste 


Aufgaben vor, die im Rahmen einer. eine der 
. Lagerstättenforschung gelöst werden könnten, vel sie 
„wirtschaftlichen Nutzen versprechen. Allerdings kann 
“hier die Lagesstättenerkundung allein nicht zum Ziele 
gelangen, weil hierbei auch Pen auftreten, die nur 
durch die entsprechenden Forschungsinstitute beant- 
wortet werden können. 


os Als Beispiel einer Aufgabe von morgen sei das Problem 
_,,Kapseltone“ herausgegriffen. - Belann dial werden in 
der Porzellanindustrie Tone fiir feuerfeste Kapseln 
gebraucht, die das empfindlichere Porzellan vor direkten 
Einflüssen beim Brennen schützen. Es gibt aber auch 
-minderwertige Kapseltone, die Kapseln ergeben, welche 


nur 2 bis 3 Brände aushalten. Die hochwertigen Kapsel- 


tone werden seit 150 Jahren im Halleschen Kapselton- 


revier (Gruben von Bennstedt-Lieskau) unter und über 


Tage gewonnen. Sie bilden seitdem ein wichtiges Aus- 
fuhrobjekt. Die Vorräte sind so weit zusammenge- 
- schmolzen, daß ein Haushalten im Interesse der eigenen 
- Porzellanindustrie zu erwägen ist. Hieraus ergibt sich 

als Aufgabe die Feststellung, welche Eigenschaften der 
Tone diese zu hoch- oder minderwertigen Kapseltonen 
"machen. Bisher ist wohl nur bekannt, daß die Güte der 

Halleschen Kapseltone einem bestimmten Quarzschluff- 

anteil zuzuschreiben ist. Es muß nunmehr die Aufgabe 
gelöst werden, aus anderen geeigneten Tonen, die noch 
reichlich bzw. unverritzt vorhanden sind, zusammen mit 

Quarzmehl oder -schluff einen synthetischen Kapselton 
zu produzieren, der dem hochwertigen Halleschen 
 gleichkommt. Hierzu sind Lagerstättenerkundungen zu- 
sammen mit Reihenversuchen eines entsprechenden 
 Spezialinstituts notwendig (Institut für angew. Min., 
bzw. ein keramisches Forschungslab.). 


- Wir sehen aus diesem Beispiel, daß von einer koordi- 
nierenden Stelle aus die Aufgaben gestellt werden miissen. 
Dadurch wäre eine erfolgreiche Zusammenarbeit zwischen 
Forschungsinstituten und Lagerstättenerkundung ge- 
sichert. Es wäre falsch, mit dieser Forschungsarbeit 
„solange zu warten, bis die Vorratslage an hochwertigem 
Kaas so kritisch geworden ist, daß die Zeit für 


geht von Erfahrungen der gg Pee coven tune des Sesion = 


darf an mineralischen Rohstoffen in Zukunft. befriedigen 
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agerstätenforschung auch aui dem Sektor Steine und Erden 


heey ae Von Dr. JOHANNES Pomprr, Leipzig ze 


2 4 ! 
breit angelegte Forschungsarbeiten (denn nur solche 
führen im vorliegenden Fall zum Ziele) nicht mehr aus- 
reicht. 


Von einer ausführlichen Charakterisierung weiterer 


Beispiele wird abgesehen. Es seien nur noch diejenigen 


kurz genannt, bei welchen ebenfalls Lagerstätten- 
Geologen und Spezialforschungsinstitute eine gemein- 


‚same intensivere Forschungsarbeit treiben müssen, um 


zu greifbaren Erfolgen zu kommen: 


1. Systematische grobkeramische Untersuchung der 
bauwürdigen Aulehme bestimmter Flußniederungen auf 
ihre Verwendbarkeit als Dachziegelmaterial. (Bekankt- 
lich eignen sich die meisten Ziegeltone nicht für Dach- 
ziegel. Die ständig wachsende Bautätigkeit erwartet auch 
hier eine größere Produktion.) 


2. Systematische geochemische Bemusterung der stän- 


dig wachsenden Kalksteingroßhalden unserer Soda- und - 
‚Industriekalkwerke (unter der Perspektive, durch eine 
Nebenproduktion (Zement, Düngekalk, Baukalk) die | 
‚betreffenden Werke Shrtschaftlieler zu gestalten. Für 


die evtl. Zementproduktion, die alles Feinmaterial auf- 


' nehmen könnte, wäre hier noch die Erkundung transport- 
günstig gelegener und geeigneter Zuschlagtone not- — 


wendig). 


3. Die geochemisch-feinstratigraphische Horizontie- 


rung-der für eine Zementproduktion günstig gelegenen 
‚Röt- und Muschelkalkausstriche. (Diese Aufgabe wurde 


schon vom Geotektonischen Institut der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften begonnen. Sie sollte mit 
den bisher gesammelten Erfahrungen dort noch er- 


weitert werden, wo die geologischen Voraussetzungen für 


weitere Zementwerke vorhanden sind.) 


4. Schleiftechnische Bemusterung von polierfähigen 


Gesteinen für Schmuckbauten und Denkmäler. (Diese 


kann allein lagerstättenerkundungsmäßig nicht erfolgen. 
Hierzu muß der erkundende Geologe laufend von einer 
besonders beauftragten Produktionsstelle aus über die 


 Verwendungsfähigkeit beraten werden.) 


Diese Beispielreihe erhebt keinen Anspruch auf Voll- 


‚ständigkeit. Sie soll anregen, weitere ähnlich gelagerte 


Fragen hinzuzufügen. Sie soll ferner zeigen, daß wir auf 
dem Sektor Steine und Erden eine Intensivierung der 


Erkundungsarbeit brauchen. Sie soll aber auch zeigen, 


daß von einer engen Zusammenarbeit der Lagerstätten- 
erkundung mit Forschungsstellen noch wirtschaftliche 
Erfolge für das Gebiet Steine und Erden erwartet werden 
können. 


Wir können in einem geologisch gut bekannten Lande 
nicht mehr hoffen, Lagerstätten aufzufinden, sondern 
nur durch ein systematisches Aufsuchen zu weiteren 
wirtschaftlichen Erfolgen kommen. 
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Der Kupierscieierilözkern 


Von Dr. Kurt DETTE, Berlin 
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Bei der Bearbeitung der zahlreichen Flözkerne, die bei 
unserer nun bereits seit sieben Jahren wieder intensiv 
betriebenen Kupferschiefererkundung gewonnen werden, 
hat sich eine Reihe neuer Gesichtspunkte ergeben. Im 
folgenden wird die gegenwärtig in der Staatlichen Geolo- 
gischen Kommission geübte Praxis der Bearbeitung des 
Kupferschieferflözkerns beschrieben, wobei diese Arbeit 
als eine Erweiterung und Verfeinerung der entsprechen- 
den Forderungen aus den „Anweisungen für die geologi- 
sche Felddokumentation“ und ihrer Anwendung auf die 
speziellen Verhältnisse des Kupferschiefers auch bereits 
unter besonderer Berücksichtigung der bergbaulichen 
Belange angesehen wird. Nach dieser Methodik werden, 
die bisher nur ein Arbeitsvorschlag ist, die Flözkerne aus 
den Kupferschieferbohrungen der StGK vereinbarungs- 
gemäß bearbeitet. Der Verfasser dankt den Herren Dipl.- 
Geol BuscH-Eisleben, v. HOYNINGEN und STEINBRECHER- 
Halle für Hinweise und Anregungen. 


1. Allgemeines 

Der Kupferschiefer erreicht im mitteldeutschen Raum 
durchschnittlich 30 em Mächtigkeit und geht ausnahms- 
weise bis auf 40 cm herauf. Die Erzführung ist nicht 
nur im Flöz entwickelt, sie tritt auch im hangenden 
Kalkstein und im liegenden Sandstein bzw. Konglomerat 
auf. Wenn diese Zonen auch gegenwärtig nicht im Be- 
reiche betrieblicher Gewinnung liegen, ist doch die Kennt- 
nis der Metallverteilung über das Flöz hinaus in ver- 
schiedener Hinsicht von Bedeutung. Zu ihrer Beurtei- 
lung werden allgemein 70 cm im unmittelbaren Hangenden 
des Flözes und 40 cm in seinem unmittelbaren Liegenden 
mit in die Betrachtung gezogen. Diese Kernstrecke von 
1,50 m (0,70 m Hangendes, 0,40 m Flöz und 0,40 m 
_ Liegendes) stellt den Kupferschieferflözkern dar. Seinet- 
wegen werden Bohrungen angesetzt, die ihn aus Teufen- 
bereichen bis ausnahmsweise 1257 m u.G. 
haben. 

Ein großer technischer Apparat muß für die Durch- 
führung der Kupferschieferbohrungen, also letzten Endes 
für die Gewinnung des Kupferschieferflözkerns, eingesetzt 
werden. Deshalb gelten diesem Flözkern von seiner Ge- 
winnung über Transport, Bearbeitung, Auswertung, 
Analysenvorbereitung bis zur Hereingabe des Restkerns 
in das Archiv unsere ganz besondere Sorgfalt und Auf- 
merksamkeit. Dieser Teil unserer geologischen Arbeit ist 
die Voraussetzung der durchzufiihrenden Analysen, und 
auf deren Ergebnissen wiederum bauen sich geologische 
SchluBfolgerungen sowie die lagerstättenkundliche und 
bergwirtschaftliche Beurteilung und Bewertung der er- 
kundeten Kupferschieferfelder auf. 


2. Flözkernprobe 
2.1. Flözkerngewinnung 

Der Kupferschieferflözkern ist als das „technische 
Produkt“ unserer Kupferschieferbohrungen anzusehen. 


brigaden dar. 


geborgen 


Seine Gewinnung stellt eine Leistung unserer Bohr- 
Doch wird die einwandfreie Gewinnung 
einer Flözkernprobe durch die verständnisvolle Zu- 
sammenarbeit zwischen Geologie und Technik, d.h. 


zwischen dem Geologen und dem Bohrmeister gewähr- 


leistet. 


Wäbrend der Flözkerngewinnung, also beim — 


a ee en re 


é 


Durchbohren der Kernstrecke und beim Ziehen des Flöz- 


kernmarsches soll der Objektgeologe (Geologie-Ingenieur, 
Geologie-Techniker) auf der Bohrung anwesend sein. 


Bereits beim Anfahren des Zechsteinkalkes hat er den 
Bohrmeister über die in der Bohrung zu Be 
Tiefenlage des Kupferschieferflözes ey | die daraus not- 


wendig werdende Einteilung der Kernmärsche im Zech- 
steinkalk zu beraten. Damit soll erreicht werden, daß 
das eigentliche Kupferschieferflöz mit dem dazu gehörigen 
Hangenden und Liegenden in einem Kernmarsch ge- 
zogen werden kann. Die aufzunehmende Bohrfortschritts- 


kurve läßt meist (leider häufig auch nicht) das Ein- 


dringen der Bohrkrone aus dem Kalkstein in das Flöz 
und den Übergang vom Flöz in das Konglomerat er- 
kennen. In das Liegende wird zur Schonung des Flöz- 
kernes nur so weit hineingebohrt, daß der Kern unter 


= 
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dem Flöz gefaßt und abgerissen werden kann. Erfah- — 


rungsgemäß genügen hierzu etwa 20 cm. Die Tiefenlage 
der Flézbasis ist genau festzulegen. Es braucht nur 


> 


nebenbei erwähnt zu werden, daß sich der Geologe auch _ 


mit den von unseren Bohrinspektionen für das Durch- 
bohren des Flözes gegebenen Hinweisen vertraut macht, 
um Wirkung und Bedeutung der technischen Anord- 
nungen zu erkennen und gegebenenfalls mit auswerten 
zu können. 


Bei starken Verlusten im Flözkern muß der Geologe 
einen weiteren Flözkern aus einer Ablenkung heraus 
fordern. Bei geringem Kerndurchmesser der eingesetzten 


Lat sail ol 
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Anlagen wird häufig bei der Planung der Arbeiten bereits 


eine Ablenkung mit vorgesehen. 


Der Objektgeologe allein ist verantwortlich für die 
Beschriftung des Kupferschieferflözkernes. Er hat auch 
sämtliche Beobachtungen, die er beim Durchbohren der 
Flözzone, beim Kernziehen und bei der Kernentnahme 


macht, in einem kurzen Bericht niederzulegen. Die Auf-— 


nahme und Beschreibung des Flözkernes auf der Boh- 


rung schließt mit dem betreffenden Teil des gesamten 
Schichtenverzeichnisses ab. 


2:2. Flözkernbehandlung und -transport 


/ 

Der Kupferschieferflözkern wird nur vom Bohrmeister 
selbst oder seinem leitenden Schichtführer unter ge- 
wissenhafter Beachtung der für die Kernentnahme ge- 
gebenen Anweisungen aus dem Kernrohr genommen. Der 
anwesende Geologe ist mit verantwortlich für eine Ent- 
nahme, die jedes Verdrehen (leicht möglich beim Kern- 
waschen) eines oder Vertauschen mehrerer Kernstücke 
untereinander ausschließt. 


Die einzelnen Stücke, eines in sich zerbrochenen Flöz- 
kernes werden nacheinander aus dem Kernrohr genom- 


% 
“ 
- 


men. Jedes Stück wird sofort bezeichnet (Pfeil in Rich- ' 


tung zur Krone, bei UT-Hochbohrungen in Richtung 
zum Liegenden hin und Farbfleck an Kernstückliegend- 


fläche) und in eine Kernkiste gelegt. Kernbruchstücke, 


: 
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Bicerseplitter: nd ee : = 
ee Der Kupferschieferflözkern 
‚beschriftet und i in der Kern- 
kiste an der ihrer Entnahme 
entsprechenden Stelle ein- pcnpescilossene Fiözkenn 
geordnet. e: 
Die Transportkiste — Außen- angendes  Flöz Liegendes i 
stelle Halle hat für den Flöz- 
kerntransport  verschließ- Der mehrfach zerbrochene Flözkern ; 
deckel gebaut — wird ; \ 023) U WW 2. = 


ausreichend beschriftet; die > . ¥ 
gleichen | Angaben werden i G) Schmale Kernscheiben werden auf Liegendfläche beschriftet oe 
dem Kern auf einem Begleit- ne bane 
eo wen: peleelegt RE Beschriftung der Kernkiste ees 
Der Objektgeologe über- 

nimmt den Kern vom Bohr- 

meister, ‚bestätigt den ord- 
-nungsgemaBen Empfang im - 
-Bohrjournal, Rapportbuch x 
oder einem sonstigen An- . 
_ weisungsheft und sorgt für 
umgehende Übermittlung des 

- Flözkernes an die zuständige 
' Bearbeitungsstelle (Außen- 
stelle der StGK, Kernarchiv 
Eisleben). . Beim Fehlen 


einer Transportmöglichkeit is : Aufgeschnittener Flozkern: 

ist der Flözkern vom Bohr- Kernstück nach der Sasse 
meister unter Verschluß auf- Grobaufr u BEENDETE EHEN? eg 
ger Liegendflache durch” be- 

‚zubewahren, bis er vom zeichnet, lange gemessen Mittelp latte 
Objektgeologen oder gegen — (0. ft stark zerbrochen) 

LB 2 ternsegrert 

Lageneinteilung u. Bezeichnung des geschnittenen Flözkerns 


Vorlage eines schriftlichen — 
EIER 


Auftrages von seinem Be- 
EEE) Archivrestkernstück 


M Halle 2 ee m.Bleistift 
= Le CAGE 
al zen WA W/ACAGIOMD) 


Der pase eters: und ER SERrS Flözkern 


Auf Kistenrand | 
Kopierstift 


-Im Kernarchiv ist jeder ein- 
_ zelne Flözkern sorgfältig zu 
"registrieren mit Name und 

Nr. der Bohrung, Teufenlage, 


auftragten abgeholt. werden - 


kann. 
rye) Mittelplatte für She aikrosked sche 


Flözmächtigkeit, Kerndurch- an ; ‘ 
messer und Datum. Kern- Pees SER. 2 (a 5 me 
-karteikarten, die während L| Lagenaufteil 4g für Analyse aa 
+ der weiteren Kernbearbeitung A 
stets laufend ausgefüllt ee bei zerbrochenen Kernsticken dargestellt 2 an Mittelplatte Bi 


werden, haben sich recht 


gut bewährt. a) Lage durch Bruch gefeilt 
6) Lagengrenze fallt mit BR 
2.3. Beurteilung des Kern- Bruch zusammen 


gewinns 


Bei oa ence on unces 
erfolet die abschließende 
Beurteilung des Kerngewinns im Flözkernmarsch allein 
durch den Objektgeologen. Diese nicht immer einfache 
Entscheidung muß mit hohem Verantwortungsbewußt- 
sein durchgeführt werden. Hierbei haben sich in lang- 
_ jähriger Praxis folgende Grundsätze herausgebildet: 


Kern mit ausreichendem Hangenden ist im Flöz ab- 

- gerissen. Der Restkern wird im nächsten Kernmarsch 

ohne wesentliche Verluste mitgezogen. — Kerngewinn 
nahezu 100%. 

Kern mit ausreichendem Hangenden ist im Flöz ab- 
gerissen. Der Restkern wird überbohrt und vom Spülungs- 
druck zerstört. — Kerngewinn geringer, in Prozent nur 
schlecht abzuschätzen, nicht ausreichend. Ablenkung 


Flözkern liegt mit ausreichendem Hangenden und 
Liegenden in einem zusammenhängenden Kernstück vor 


_ (nur seltener verwirklicht). — Kerngewinn 100%. 


. Flözkern liegt mit ausreichendem Hangenden und 
Liegenden vor und ist im Flöz zerbrochen. Flözmächtig- 
_keit und Bohrfortschrittsmessung stimmen gut überein. 
— Kerngewinnung vermutlich 100%. 

3,7 EEE os ‘ : 
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erforderlich. 
Hangendes, Flöz und Liegendes werden nur als Haufieer 
überbohrte Kernbruchstücke gewonnen. — Kerngewinn 


für Weiterbearbeitung und Auswertung nicht brauchbar. 
Ablenkung bzw. Ersatzbohrung erforderlich. 
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Das Abnahme- bzw. Einstellungsprotokoll soll 
auch über die erzielten Ergebnisse Auskunft geben. Im 
Flözkernmarsch aufgetretene Kernverluste müssen loka- 
lisiert werden, es muß also zu erkennen sein, ob Kern- 
verluste im unmittelbaren Nebengestein oder im Flöz 
als dem wirtschaftlich nutzbaren Mineral auftreten. In 
letzterem. Falle wiegen sie viel schwerer, und bereits 
das Fehlen weniger Zentimeter aus den entscheidenden 
Flözteilen, vor allem aus der Lette, kann den Wert des 
Flözkerns stark mindern. 


Beispiel: Für den Flözkernmarsch sind gefordert: 
Vollständiger Kerngewinn für 60 cm Hangendes, 40 cm 
Flöz, 20cm Liegendes = 120 em = 100%. Der Flöz- 
kern ist nur in 90 cm Länge gewonnen worden, der Kern- 
verlust von 30 cm verteilt sich auf 16 cm im Flöz und 
44 cm im unmittelbaren Nebengestein. Dann empfiehlt 
sich folgende Eintragung auf dem Abnahmeprotokoll: 


Geforderter 


Kerngewinn auf 120 cm 100 % | 
324, 00— 325,20m + 90cm — 30cm 75 % 
Flözkern + 24cm — 16cm 60 % 


Flözkern unzureichend. 


Flözkernmarsch 


3. Kernauinahme 


Die Kernbearbeitung vermittelt den ersten Überblick 
über die geologischen Ergebnisse und trifft die Auswahl 


_ für weitergehende Untersuchungen. Sie umfaßt ‚folgende, 


ineinandergreifende Arbeiten: 


Aufstellung des Schichtenverzeichnisses, 
Probenauswahl für Analysen, 
Probenauswahl für Dokumentation. 


3.1. Aufnahme des ungeschnittenen Kerns 


Über das auf der Bohrung aufgestellte Schichten- 
verzeichnis hinaus wird der Kupferschieferflözkern einer 
eingehenderen Untersuchung unterzogen. Die hierbei 
_ aufzustellende Kernbeschreibung wird dem Ergebnis der 
chemischen Analysen beigegeben. In einer ersten ,,Auf- 
nahme des ungeschnittenen Kerns“, der Grobaufnahme, 
werden die vom Kopf zur Krone hin laufend numerierten 
Flözkernstücke gemessen und kurz nach Gestein. und 
erkennbarer Erzführung beschrieben. Hierbei kann das 
an der Bohrung aufgenommene Schichtenverzeichnis 
wohl eine gute Grundlage und Vorarbeit sein, aber die 
eingehende Betrachtung fügt ihm doch noch mancherlei 
weitere Einzelheiten hinzu. Diese Arbeit soll den Kern 
so kennzeichnen, daß beim und nach dem Schneiden 


doch immer wieder vorkommende Vertauschungen der. 


Kernstücke an Hand der Unterlagen erkannt und sicher 
rückgängig gemacht werden können. Damit ist der Kern 
für die Weiterbehandlung zur Analyse vorbereitet. 


Vor dem Kernschneiden sind die einzelnen Kernstücke 
zu beschriften. Ölkreide oder Fettstift werden vom Ein- 
bettungsgips fast vollständig aufgesaugt. Eine so vor- 
genommene Beschriftung ist nach dem Schneiden sofort 
wieder auf das Kernstück zurückzuübertragen. Die 
dauerhaftere Beschriftung mit Ölfarbe ist vorzuziehen, 
auch auf die Gefahr hin, daß Teile der Beschriftung bei 
der Kernauftrennung zerstört werden. Der Flözkern wird 
— soweit es sein Durchmesser (mindestens 100 mm) 
einigermaßen gestattet — mit zwei Schneidscheiben auf- 
getrennt. Dadurch liegen nach dem Schneiden zwei 
Kernsegmente und eine Mittelplatte vor. Kerne ge- 
ringeren Durchmessers (empfehlenswert ab 86 mm und 


nétieen Kermzerfäll zu vader Bei Bedarf ‚wird 
Kernhälfte nochmals aufgetrennt. RT 


© 


3.2. Aufnahme des geschnittenen Kerns a 


Nach dem Aufschneiden bieten die Kernschnittflachen 
schon dadurch, daß sie wesentlich glatter sind als die von. 
der Bohrkrone erzeugte Bohrkernaußenfläche ist, größere 
Einsichtsmöglichkeiten. Deshalb stellt die „Aufnahme des 
geschnittenen Kerns“ als Feinaufnahme die unbedingt 
Eee Vervollständigung und Vertiefung der Grob- — 
aufnahme dar. Vor allem gewinnt der Geologe hierbei 
erst den richtigen Einblick in die einzelnen Lagen des 
Kupferschieferflözes und ihre Erzführung. Damit er- 
öffnen sich ihm wesentliche Voraussetzungen für die 
weitere Bearbeitung des Flözkerns und für den Umfang 
der Analysenanforderung. Die eingehende Beschäftigung 
mit dem Kupferschieferflözkern erleichtert und sichert 
die Lageneinteilung. Wiederum vom Hangenden her 
können der Gesteinsbeschreibung, jedoch vor allem der 
Beschreibung des Erzpckalten, zahlreiche Beobachtungen 
hinzugefügt werden. | 

Hilfsmittel der Feinaufnahme sind es Ritznadee 
(Stahlnadel), Farbentafel, Salzsäure und möglichst Bino- : 
kular. = ; 

Im folgenden Beispiel wird ein Ausschnitt aus einer 
Flözkernaufnahme mit der Beschreibung von zwei RK Kern ‘ 


Kapierechetechokeane Edderitz 23/54 


Flözkernaufnahme 
Kernstrecken an ee 146,380— 149, 20 x m 
Kerngewinne 2.0, ee +2,66m + = 0,26m 
Kerndurchmesser .......... 76mm 


I. Auinahme des ungeschnittenen Kerns: Sei des Bearheites) 3 


Mächtig- 
nn keit 
Be 
in cm 


Beschreibung 


Morgaluchinter dunkelgrau, feintrep- 
piger Bruch. 70° — Kluft und saigere | 
Kalkspatfeinkluft. 

Erzgehalt: Pyrit, Belag auf Schichtflache _ 
an Kernstückliegendfläche 


DEE 748 


Mergelschiefer, schwarzgrau, dolen ~ 
tisch, mit nur schwachem Kalkgehalt. — 
Feinkérnig, feinschichtig, mit mapa 
Spaltbarkeit. Lagerung söhlig. 

Erzgehalt: Pyrit als Funken im Gestein. 


Bleiglanzspeise durchgehend vorhanden. 


Il. Auinahme des gesdinittenen Kerns: (Name des Bearbeiters) _ 


Machtig- 
Lfd. : Lagen- fe 

keit © Beschreibun 
Nr. kant Nr. | cm 5 3 


Mergelschiefer, schwarz- 
grau, mit hellbraunem Strich- 
mehl, gut feinschichtig. 
Erzgehalt: Pyrit Belag aufkalk- 
spaterfüllter Schichtfuge bei 
58 mm yp. O.undan scree = 

‚ Unterfläche. 
Bleiglanzfeinspeise 
hend im Gestein 


Mergelschiefer, "mit braun- 
schwarzem Strichmehl. 
Erzgehalt: Pyrit und Kupfer- 
kies, beide als sehr reiche Erz- 
speisein schichtiger Anordnung, : 
. „besonders von 18—22 mmu. O, ~ 

Be aol ab 40 mm u 0. 


5 7,8 5 | 4,5 


4 | 3,9 


“duroilee. 


AG, a ER EEE HUN BE TERN " 
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len BR 


© Zugehörige at Nee Schema der Metallführung — 
keit und L ipilong 20 * ee | 
en ee ee Erdachtes Beispiel 


‘Se ub der ‚Aufnahme. ~ SER 
38. Lageneinteilung Be 
und ee ie ois 
Die ers des Flözes. 
ri Sea en a 


: ae gu 6 I 
ER : MAING PL 
WCWIII-=GNHB= 
= ty INS == 
GLEN NS 
Fe ME ZN ie 

it : | EZ Kupfer Imm =Thg/t EES Berge Imm = Icm { 
u IST 77 ‘mm = tom 


ehe ne Zink Imm=Ikglt TEE liegendes _Imm= Icm 


le = = 


L eS 
en = 2 et eae 
ae a : 
Gaze] Berge  Zmm= Icm 

IM Fez 2mm =1cm 


Liegendes Zmm=1cm 


Er in. Sind. Ein > 
] rnteil, ‚und zwar der beim 
Schneiden ‚stärker - zer- 
rochene Teil, wird entlang 
len aufgezeichneten Lagen- 
grenzen aufgeteilt. Alles emer 
Lage ‚zugehörige. Material — 


: _ ——— Kupfer 
wird gesondert: in einer be- — 
schrifteten Tüte verpackt. AS a er ae Me SRH ESSEN Bler 
Den so für die chemische E 
Analyse aufgeteilten Proben u Balearen Zink 


wird eine Aufstellung der 
-Lageneinteilung nach folgen- 
dem Muster beigegeben, da- _ 
mit sie im Analysenergebnis = 


mit ‚aufgenominen werden 7 EEE REN Gang 7% 
as one ; / 
5 Der Restkern wird nun mit dauerhafter, leuchtender € 
EEE  Lagenprobe Farbe sauber beschriftet mit Namen und Nr. der Bohrung 
GE EEE +e EN (nur auf längeren Kernstücken), Pfeil und Farbfleck an 
Se Nr. ee aa Bezeichnung ‘ Liegendfläche sowie der laufenden Kernstiicknummer, 
= mae > ar die mit den Nummern der Grob- und Feinaufnahme : 
= ai =, 0 Grobe Lette | Sämtliche Unterlagen (Archivrestkern, Aufnahme der 
FR : er Feine Lette Flözkernstrecke im Schichtenverzeichnis, Aufnahme des 


ungeschnittenen Kerns, Aufnahme des geschnittenen 
Tresse Kerns und Lageneinteilung für die Analyse) müssen 


2 ie ES Grobe Hs übereinstimmen muß. Damit ist der Restkern archivreif. 
i Konglomerat 


vollständig sein und in jedem Falle unbedingt so weit 
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übereinstimmen, daß stets eine Nachprüfung der Be- 
obachtungs- und Untersuchungsergebnisse am Archivrest- 
kern möglich ist. 


4. Analysenergebnis 


Die Kupferschieferproben werden in den Laboratorien 
der StGK spektral-analytisch-halbquantitativ und che- 
misch-quantitativ untersucht. Beide Methoden zeigen 
besonders im Bereich der geringen Gehalte erfahrungs- 
gemäß so gute Übereinstimmung, daß es berechtigt ist, 
die Lagenproben, deren spektralanalytische Unter- 
suchung zu geringe Metallgehalte zeigt, von der weiteren 
chemischen Analyse zunächst auszuschließen. Für die 
wesentlichen Metalle ist 0,1% als Grenzwert vereinbart. 


4.1. Ergebnisse der spektrochemischen Analyse 

Die Methode gibt schnell einen ungefähren Überblick 
über die Metallführung einer Kupferschieferprobe, sie 
gestattet aber keine rechnerische Auswertung ihrer Er- 


gebnisse. Trotzdem sind ihre Angaben so sicher, daß sie. 


für Schlußfolgerungen verwendet werden können und 
vor allem zur Entscheidung über den Ansatzpunkt einer 
Nachfolgebohrung mit herangezogen werden dürfen. 
Außerdem spiegelt sich in den Ergebnissen der spektral- 
analytischen Untersuchung auch die Anwesenheit von 
Elementen wider, die in der chemischen Analyse nicht 
ohne weiteres untersucht werden. 


4.2. Ergebnisse der chemischen Analyse : 


Mit Hilfe der chemischen Analysen wird der Gehalt 
an Cu, Ag, Pb, Zn und nach Hinweis aus den Ergebnissen 
der spektrochemischen Analyse auch an Ni und Co be- 
stimmt. Alle Angaben erfolgen in Prozenten. Da an- 
schlieBende Berechnungen sich auf Tonnen, also auf die 
Maßeinheit 1000 beziehen, gibt das Zentrallaboratorium 
Eisleben in seinen Analysenergebnissen den Cu- und 
Ag-Gehalt in kg/t an. 


4.3. Ergebnisse der erzmikroskopischen Analyse 


Die erzmikroskopische Untersuchung gibt Aufschluß 
über Vorkommen und Anteil der einzelnen ‘Erzmineralien 
im Kupferschiefer. Dabei stellt sie Erze fest, die, wie die 
Zinkblende, wegen ihrer mit dem-umgebenden Gestein 
weithin übereinstimmenden Farbe der Betrachtung unter 
der Lupe fast ausnahmslos entgehen. Außerdem gibt sie 
Hinweise auf die Erzfiihrung im Gestein und auf die 
Bindung der Erzmineralien an Gesteinspartikelchen bzw. 
an den Bitumengehalt., Die Untersuchung einer Einzel- 
probe kann bereits wesentliche Anhaltspunkte über die 
geologische Position der Entnahmestelle (Bohrung) ver- 
mitteln, doch ermöglichen die Ergebnisse der erzmikro- 
skopischen Untersuchung erst im Vergleich zahlreicher 
Proben aus einem einheitlichen Sedimentationsraum) 
umfassende Schlußfolgerungen über paläogeographische 
und lagerstättenkundliche Zusammenhänge. 


5. Auswertung des Ergebnisses der hemischen Analyse 


Für die weitere Auswertung wird nur das Ergebnis 
der chemischen Kupferschiefer-Analyse herangezogen, 
und zwar erfolgt die Auswertung auf verschiedene 
Weise: Rechnerisch, graphisch und kartenmäßig. 


9.1. Rechnerische Auswertung des Ergebnisses der chemi- 
schen Analyse 


Aus der gesamten Analyse kommen nur die Lagen zur 
Bewertung, die nach ihrem Metallgehalt heute für bau- 


. Aus ihm lassen sich alle Beziehungen mit Zwischenwerten — 


würdig erachtet werden. Nach Notwendigkeit und Mög- 
lichkeit können oder müssen auch die z. Z. nicht bau- 
würdigen Vorräte berechnet werden. Hierbei sind vor 
allem diejenigen zu berücksichtigen, die in Flächen liegen, \ 
welche an honimdies Vorräte anschließen: Sie müssen 
dann gesondert als „Vorräte außer Bilanz“ ausgewiesen 
werden. Als Mindestgrenze wird nach den Erfahrungen 
im Eislebener Kupferschieferbergbau gegenwärtig an- 
gesehen für Kupfer 6 kg/t, für Blei und Zink je 10 kg/t. 
Bei einer Sonderung nach diesen Gesichtspunkten und | 
unter der Berücksichtigung der Lagenbeziehungen wer- | 
den die gültigen Lagen und damit die gültige Gesamt- — 
mächtigkeit festgelegt. Aus den Analysenwerten wird | 
unter Berücksichtigung der Mächtigkeit jeder einzelnen 
Lage der Durchschnittsgehalt Cu kg/t für alle gültigen 
Lagen errechnet. Hieraus kann dann unter Einbeziehung 
des spezifischen Gewichtes der Wert kg Cu/m? berechnet — 
werden. Diese Berechnungen werden für Berge, Flöz und 
Liegendes sowie für die einzelnen Metalle (Cu, Ag, Pb, 
Zn) gesondert durchgeführt. Im Gesamtergebnis stehen 
dann der gültigen Mächtigkeit in cm die Durchschnitts- . 
gehalte für diese Gesamtmächtigkeit gegenüber, wie es 
z.B. heißen kann: : 


Cu : : Zn : 

cm kg/t | kg/m? cm | kg/t | kg/m? 2 

Berge - | = — | 20,0 | 11,70] 655 = 
Flöz 22,0 | 6,80 | 3,89 21,5 | 14,56 | 814. — 
Liegendes _ = _ om EN, SEE 4 


5.2. Gr aphische ie pula der rechnen der‘ RR - 
Analyse ; 
GUNZERT hat ein I grauhiisches ashen zur Auswertung — 

der Ergebnisse der Kupferschieferanalysen vorgelegt. 


entnehmen. Die Methode eignet sich nur für Abbau- 
abschnitte, aus denen eine Vielzahl von Analysen vor- 
liegt. Außerdem wird das Flöz in gleiche Lagenabschnitte | 
von je 5cm Stärke aufgeteilt. Im wesentlichen mit R 
aus diesem Grunde wurde auf die Anwendung dieser — 
Methode bewußt verzichtet. 


Eine Übersichtsdarstellung der Analysenergebnisse ge- 
schieht in Form von Säulenprofilen (vgl. Figur). In — 
einer Mittelsäule von 5 mm Breite werden die Lagen- 
proben im Maßstab t: 10 aufgetragen und nach Hangen- 
dem, Flözund Liegendem unterschiedlich gekennzeichnet. | 
Nach der linken Seite zu werden die Gehalte an Cu und ~ 


_ Ag, nach der rechten Seite die an Pb und Zn angetragen. 


Für Cu, Pb und Zn bedeutet 1mm = 1 kg/t, für Ag — 
ist 1 mm = 1 g/t. Die Farbgebung hält sich an das ge= 4 
bräuchliche Schema: Hangendes — grün, Fléz — 
schwarz, Liegendes — gelb; Ag — weiß, Cu — rot, 

Pb — blau und Zn — orange. Metallgehalte in Verbin- _ 
dung mit der Lagenmächtigkeit geben durch die iiber- — 
deckte Farbfläche zugleich Hinweise auf mehr oder 4 


minder große Gehalte an kg/m?. 


Eine weitere Form der graphischen Auswertung 
zeichnet die Metallgehalte als Kurven. Die einzelnen 
Meßpunkte liegen jeweils auf der Mittelsenkrechten 
ihrer zugehörigen Lagen. In dieser Darstellung fallen die — 
Kurven für die drei wichtigsten Metalle, Cu, Pb und Zn, 
übereinander und gestatten dadurch Es, unmittelbaren 
Vergleich ihres speziellen Verlaufes untereinander und | 
in Beziehung zu den Flozlagen. Br 


lh 


. aOR Mrs 


ferschieferflözkern : 

Der Motallgehalt i im RgnGrdhictertioz läßt sich sas 
DIN 21 900, 3.128) auch so darstellen, daß jedes Metall 
:iner Lagenprobe in bestimmter Farbe und entsprechend 
seinem prozentualen Anteil mit verschiedener Strich- 
länge gezeichnet wird. Diese Darstellungsart kommt nur 
ausnahmsweise zur Anwendung. 


5.3. Kartenmäßige Auswertung der Ergebnisse der chemi- 
schen Analyse 


Nach den jeweiligen Eintragungen erhalten die Karten 
verschiedenen Charakter. 


5.3.1. Karte mit graphischer Darstellung der Meldlichalie 

Auf einer Bohrkarte im Maßstab 1:25000 oder 
1:10000 mit nur angedeuteter Topographie wird: zu 
jedem Bohrpunkt die Darstellung des Metallgehaltes in 
Säulenform eingezeichnet. Diese Karte liefert ein sehr 
wertvolles, anschauliches Bild des Metallgehaltes und 
der Metallverteilung i in einer bestimmten Teillagerstätte. 


3.3.2. Karte mit Angabe der Werte kg/t und kg/m? 


Gleichfalls in einer Bohrkarte 1: 25 000 oder 1 : 10 000 
werden zu jedem Bohrpunkt die in der rechnerischen 
Auswertung der Analyse ermittelten Metallgehalte nach 


folgendem Muster eingetragen: Über dem Strich als der 


Flözbasis sind in cm die eültigen Mächtigkeiten für die 
Schiefer mit Kupfer- und mit Blei-Zink-Vormacht an- 
gegeben, während die weiteren Zahlen die Metallgehalte 
in kg/t und kg/m? angeben. Die verschiedenen Metalle 
u Doch durch Farben auseinandergehalten werden. 


cm ke/t kg/m? 

Pb 5160.1 7188) 20,76 
Dui, 18,8 3533 - 3.31 

Cu 5.0.7 95,12 > 0,439 


Auswertung ballastreicher Steinkohle im Kraitwerk Lüssen 


Dem Geschäftsbericht 1954/55 der Steinkohlen-Elektrizi- 
täts-AG ist zu entnehmen, daß die Stromerzeugung des Kraft- 


werkes Lüssen im ‚Verlauf des Berichtjahres von 950 Millionen 


kWh auf 1160 Millionen kWh gesteigert wurde. Die staub- 
gefeuerten Kessel sind auf Schmelzhammerfeuerung um- 
gestellt worden; hierdurch war es möglich, etwa die Hälfte 
des Frischdampfes mit Brennstoffen zu erzeugen, die einen 
hohen Wassergehalt bis zu 50% und “darüber aufweisen. 
Die Umstellung weiterer Kesselanlagen ist vorgesehen. Damit 
auch Steinkohlen bei stark wechselndem Ballastgehalt mit 
hohem Wirkungsgrad verfeuert werden können, wurde Ende 
1955 eine neu errichtete Kohlenmischanlage in Betrieb ge- 
nommen. 

Im Berichtsjahr wurden aus der anfallenden Asche 23 Milli- 
onen Mauersteine hergestellt, ab Frühjahr 1956 soll die Er- 
zeugung auf etwa 35 Millionen Steine erhöht werden. Damit 
wird dann die gesamte im Kraftwerk anfallende Asche voll- 
ständig einer Nutzung zugeführt werden. E. 


Kupiermoos 

Norwegische Py gape taro entdeckten vor kurzer Zeit 
mit Hilfe einer *eigenartigen Moosflora eine reiche Kupfer- 
lagerstatte. Amerikanische Wissenschaftler erklären dazu, 
daß diese in der Geologie bereits bekannten ‚‚Kupfermoose“, 
die zum Leben notwendigen Stoffwechselvorgänge mit Hilfe 

von Schwefel ausführen, den sie aus dem Kupfersulfiden 
ziehen. Diese Hypothese wird an der Hochschule von Penn- 
sylvania durch Forschungen, ob diese Moose ohne Sauerstoff 
vegetieren können, näher untersucht. 


Kupfer in Nordrhodesien 


In diesem und nächstem Jahre wird in Rhodesien mit dem 
Abbau von zwei neuen Kupfer-Erzlagerstätten begonnen 
werden. Die Errichtung der Gruben konnte nicht früher er- 
folgen, weil für die Betriebe erst neue Energiequellen er- 
enisseen werden müssen. 


= 


oie ~ Jr 
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Eine Bohrkarte mit diesen Eintragungen läßt zahlen- 
mäßig die Metallgehalte, ihre Verteilung auf Liegenderz 
und Kupferschieferflöz sowie die für die wirtschaftliche 
Beurteilung ausschlaggebenden Beziehungen zur Flächen- 
einheit erkennen. 


5.3.3. Karte mit Linien gleicher Metallgehalte 


Beim Vorliegen ausreichender Analysenergebnisse über 
eine größere Fläche hin können auf Grund der Ein- 
tragungen unter c 3 Linien gleicher Metallgehalte ge- 
zeichnet werden. Als Ergebnis liegt dann eine „Karte 
mit Linien gleicher Metallgehalte im Flöz“ vor. Diese 
Linien können die Metallgehalte je t bauwürdigen 
Kupferschiefererzes also kg/t darstellen. Um die wirt- 
schaftlich wichtigen Verbindungen zur Mächtigkeit der 
bauwürdigen Lagen zu haben, werden jedoch die Linien 


gleicher Metallgehalte auf die Flächeneinheit, also auf 


kg/m? gezeichnet. In diesen Wert ist die giiltige Machtig- 
keit rechnerisch eingegangen. 


Solche Karte ist als das Ergebnis geologischer Er- 
kundungsarbeiten eine wertvolle erste Unterlage über 
eine durch Tiefbohrungen untersuchte Kupferschiefer- 
lagerstätte. Sie läßt die Grundzüge der Metallverteilung 
erkennen und umrahmt mit der Grenze der Mindest- 
gehalte die Ausdehnung der z.Z. bauwürdigen Lager- 
stätte. Weitergehende Einzelheiten sind diesem Karten- 
bilde im allgemeinen noch nicht zu entnehmen. 
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Neue Erdéliunde in Algerien 
Ende März ist eine französische Erdölfirtma im Süden 


__Algeriens eruptiv fündig geworden. Das Erdöl soll von guter . | 


Qualität sein. 

Französische Geologen vermuten, daß die erdölhaltigen 
Schichten in der Sahara sehr ausgedehnt sind. Internationale 
Erdölgesellschaften haben bereits Bohrkonzessionen für ein 
Gebiet von 156 000 km? beantragt. 


Kupieriestpreis erhöht 


Zwei Kupferbergwerke der Rhodesien Selection Trust 
Group haben mit Wirkung vom 27. Februar die Kupferfest- 
preise für britische Abnehmer um 25 Pfund je lt auf 385 Pfund 
Sterling heraufgesetzt. 


Neue Eisenerzlager - ) 


Die vor einigen Jahren in Marmora in der kanadischen 
Provinz Ontario entdeckten großen Eisenerzvorkommen 
stehen jetzt vor dem Beginn der Förderung. 


Die United States Steel haben in Cerro Bolivar in Venezuela 
ein gewaltiges Eisenerzvorkommen erschlossen, das den Stahl: 
bedarf der amerikanischen Schwerindustrie decken helfen 
soll. 


Der Bleierz-Bergbau bei Mechernid 


Bei Mechernich am Rande der Eifel liegt eine der größten 
Bleierzlagerstätten Europas. Man schätzt den Vorrat auf 
wenigstens 100 Mill.t Erz mit 1,5 Mill.t Bleiinhalt. Zur 
Hälfte im Tagebau, zur Hälfte unter Tage werden täglich 
rd. 6000 t Gestein mit 1,2% Pb-Gehalt abgebaut. In dem 
noch völlig unberührten Westfeld rechnet man mit einem 
Anstieg des Bleigehaltes auf etwa 2%. Hinzu kommen dort 
noch etwa 1,5% Zink. Augenblicklich werden bei Mechernich 
etwa 21 % der Bleierze der Bundesrepublik gewonnen, während 
es vor drei Jahren nur 17 % waren. E.T., 
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Beitrag zur Probenahme im Salzberghan = 


Von Dipl.-Geologen JoACHIM LÖFFLER, Halle RN 2 > 2 3 =! : a 


Die Stoffuntersuchung ist neben der Klärung der 
geologischen Verhältnisse eine wichtige und unerläßliche 
Bedingung für die wissenschaftliche und technische 
Beurteilung von Lagerstätten. Sie erstreckt sich auf: 


a) die chemische Zusammensetzung, 

b) den petrographisch-mineral. Bestand einschließlich 
der Gefügeverhältnisse, 

c) die technologischen Eigenschaften. 


Die Klärung der Verteilung der Qualität der nutz- 
baren Stoffe innerhalb der Lagerstätte ist dabei von erst- 
rangiger Bedeutung und abhängig von systematischer 
Probeentnahme. 


Nachfolgend sollen die Probleme der Probenahme im 
Salzbergbau einer Betrachtung unterzogen werden. Da 
jedoch die verschiedenen Untersuchungsmethoden von 
- Salzen für die Probeart und damit für die Probenahme 
von Bedeutung sind, soll zur Einführung kurz auf die 
gebräuchlichsten Untersuchungsmethoden von Salzen 
„eingegangen werden. 


1. Die chemische Untersuchung 


Die chemische Untersuchung ist bei der Bewertung 
von Salzgesteinen, insbesondere für die praktischen 
Belange der bergmännischen Aufschlußarbeiten, nach 
wie vor die wichtigste Untersuchungsmethode. Die 
Ursachen liegen darin, daß durch schnelle Serienanalysen, 
insbesondere auf K,O, eine rasche Orientierung über die 
Qualität des Salzes gegeben ist und die Analysen- 
ergebnisse von Teil- oder Vollanalysen meist den An- 
forderungen genügen. Bei der Teilanalyse wird meist nur 
auf K,O geprüft, jedoch untersuchen verschiedene 
stein auch bei der Teilanalyse noch auf MgCl, 
MgSO,, NaCl, CaSO,, CaCl, und H,O: 


Die chemische Vollanalyse umfaßt sämtliche Bestand- 
teile. Eine Schwierigkeit und Fehlerquelle besteht bei 
der chemischen Analyse in der Umrechnung der che- 
mischen Einzelbestandteile auf den tatsächlichen Mineral- 
inhalt. 


Da hier in jedem Falle schematisch vorgegangen 
werden muß, entspricht der vorhandene Mineralinhalt 
vielfach nicht der theoretischen Zusammensetzung, was 
besonders bei Vorhandensein von Doppelsalzen der Fall 


ist. So wird z.B. Cat * mit SO, als CaSO, berechnet, 


das übrige SO, zu gleichen Teilen an Rs und Mgt * 
aufgeteilt (als K,SO, und MgSO,) und das überschüssige 


KT und Mg* * mit Chlor als KCl und MgCl, aufgeführt. 
Die Formeln des Polyhalits (2CaSO, * K,SO,+ MgSO, - 
2H,0) oder des Vanthoffits (3 Na,SO, - MgS0,) usw. 
zeigen aber, daß hier die Untersuchung durch die gravi- 
metrisch-optische Methode ergänzt werden muß (W. 
FERLING 4). 


2. Die Bromuntersuchung 


Die Bromanalyse der Salzgesteine ist als Teil der 
chemischen Untersuchung zu betrachten. Da Brom- 
untersuchungen jedoch für die Klärung zahlreicher 
wissenschaftlicher Probleme herangezogen werden kön- 
nen, rechtfertigt dies die Abtrennung als selbständige 
Spezialuntersuchungsmethode. Das ecu ist als. iso- 


morpher pre in allen Chloriden, | wie. Ste 


der Er dumpfung einer Tage 74 B. Zech 
dieser an, so daß höher® Schichten (bei pr 
stehung) stets höheren Bromgehalt aufweisen. 


Daneben gilt als weitere Regel, daß der = 
primär entstandener Salze sich wie folgt verhält: ar 


Sylvin : Carnallit = = 4: 410: 13,3. f 


Es läßt sich durch Bromuntersuchungen 2. Be 
feststellen, ob die Komponenten einer Salzgesteinsa 
gleichaltrig sind oder nicht, usw. Daneben leistet die 
Bromuntersuchung oft wertvolle Dienste bei der strati- 
graphischen Horizontierung. Die Vielzahl der Anwen- 
dungsmöglichkeiten dieser Untersuchungsmethode ver 4 
bietet jedoch, hier weiter darauf einzugehen. 


Steinsalz : 


3. Die gravimetrisch- sk Methode 


Die gravimetrisch-optische Methode, die. 1913 cad 
malig von O. Rıeper (12) bei Salzuntersuchungen und 
später bei vielen wissenschaftlichen faziellen Salzunter- 
suchungen verwendet wurde, ist eine verbreitete Unter- 
suchungsmethode und ergänzt die chemische ee 
in hervorragender Weise. Gravimetrisch-optisch ist der 
Mineralanteil jeder Probe sicher zu bestimmen, ohne da 
chemische Bestandteile auf die Mineralzusammensetzung, 
umzurechnen sind. 


Für diese Untersuchung wird das Salzgestein ae 
(Siebfraktion 0,2 bis 0, 15 mm) und in einem Scheide- — 
trichter mit Hilfe von Trennflüssigkeiten verschiedenen 
spezifischen Gewichtes (gravimetrisch) in einzelne Frak- 
tionen geschieden. Die Minerale der einzelnen Fraktionen . 
werden danach u. d. M. mit Hilfe der Lichtbrechung bei 
Verwendung von Einbettungsflüssigkeiten mit io 
schiedenen Brechungsexponenten optisch identifiziert. 4 


4. Die Lackfilmmethode ; = 


Die Lackfilmmethode war bisher in der Hauptsache 
für Braunkohlen- und Sanduntersuchung i im Gebrauch. 
Darüber hinaus hat sie Eingang in die Untersuchungs- 
methoden der Salze Be so z. B. für feinkristalline, 
tonreiche, mürbe, bröckelige oder locker gefügte Salz 
gesteine (bei W. WETZEL, 16). 


Ihre Anwendung ist jedoch noch beschränkt. 2 4 
g 


ee Untersuchung der Löserückstände (Spezialunter- 
a ) Fe 
Für sedimentpetrographische Untersuchungen ist es. 
vielfach erforderlich, die in geringer Menge dem Salz- 
gestein beigemengten Fremdminerale zu De und © 
ihre mengenmäßige Verbreitung zu prüfen. Dazu be- 
darf es der relativen Anreicherung. Diese wird erreicht, | 
wenn größere Mengen Salz gelöst werden, wobei der 
Löserückstand für mikroskopische Untersuchung zur | 
Verfügung steht (W. WETZEL 16, 17). ‘ = 


6. Dünnschliffuntersuchungen 


Dünnschliffuntersuchungen sind dort ad 
wo über die der an zu- 


Abb. ER Carnallitgestein AG kleinen een ven 
großen Carnallitkristallen = 


ergr. 60 mal, ore X, Aufn. Lörrten. 


ER 


lassen Sich ent die Korngrößen, die Verwachsungs-. 
verhältnisse und der qualitative und quantitative 
Mineralinhalt untersuchen. Dadurch stellt die Dünn- 
schliffuntersuchung® im- Verein mit der gravimetrisch- 


a 


optischen "Methode eine unentbehrliche, weit verbreitete. 


lagerstätten dar. et Se 


Abb. A zeigt eimen Salzdünnschlift vom Kaliwerk 
Schierstedt. : 


7. Die Ansehliffuntersuchungen | 


Die Untersuchung von lachen gestattet es, 
Salzstrukturen, Verwachsungen, Mineralinhalt usw. in 
einer wesentlich ‚größeren Dimension, als es durch den 
Dünnschliff möglich ist, zu erfassen. Für feinstrati- 
graphische Probleme oder bei Vorhandensein grob- 


kristalliner Salzgesteine sind die Anschliffuntersuchungen — 


von nicht zu unterschätzender Bedeutung. 
_ Methoden zur besseren Erkennung der Strukturen 


Bind u.a. von F. Bksserr (2), W.Fertise (4) und 
H. AUTENRIETR (f) mitgeteilt worden. (H. AUTENRIETH 
zitiert bei R. KÜHN). Sie beruhen u.a. auf der Erzeugung 
eines Reliefs durch teilweise Auflösung oder durch 
Hervorrufen einer ganz bestimmten Färbung der kali- 
haltigen Mineralien, sei es durch Anfärben oder Erhitzen 
(2. B. Erhitzen des Carnallits über 160°). 


Abb. 2 stellt einen Anschliff eines Stückes von Carnal- 
litgestein aus dem Kaliwerk Schierstedt nach Erhitzen 
über 160° dar. Daraus ist gut die Feinschichtung in den 
einzelnen Carnallit-, Steinsalz- und Kieseritlagen zu er- 
kennen. B Sai 
8. Dickschnittuntersuchungen 


W. WETZEL (16) gibt diese Spezialmethode als ge- 
eignet für Steinsalz-Tongemenge (z. B. Haselgebirge) an. 
“Sie hat außerdem noch den Vorteil, größere Flächen, als 
es ein Dünnschliff gestattet, der Beobachtung zugänglich 

zu machen. 

Der sogenannte Dickschnitt ist eine etwa 0,5 cm starke 
Gesteinsplatte, die im Auflicht - (seltener Durchlicht) 
-u.d.M. beziehungsweise Binocular untersucht wird. Er 

läßt sich gut durch Absägen von Bohrkernen gewinnen. 


9. Lumineszenzverhalten der Salzmineralien 


Das Lumineszenzverhalten von Salzmineralien ist ein 


| BE ; zeiterforderndes izle Mittel zur Erkennung 
rt Te 2 


ethode der wissenschaftlichen Bearbeitung von Salz- 


r angewandte Geologie (1956) Heft 5/6 


Abb. 2. Carnallitgestein aus dem Kaliwerk Schterstedt- 


Aufn. ULRICH schwarz: Steinsalz 
grau: Kieserit 
weiß: Carnallit 


des Mineralbestandes. Es dient z zur Elinterscheiding ganz 
bestimmter Salzminerale, wie ae Polyhalit, 


Kieserit usw. 


Die Untersuchung erfolgt lieh einer : Quarzlampe 
durch ultra-violette Strahlen. Die Anwendung dieser 
qualitativen Methode ist bei Salzuntersuchungen bisher 


gering, wird dagegen in der Olgeologie stärker an- 


gewendet (Bohrkernuntersuchung auf Salzwasser). 


10. Die spektrographische Untersuchungsmethode 


Die spektrographische Untersuchungsmethode als 


Spezialmethode gestattet es z.B. Spurenelemente fest- 


zustellen, aus deren Auftreten teilweise umfassende 
geochemische Rückschlüsse auf Zusammensetzung und 


Genese des betreffenden Salzgesteins gezogen werden 


können. Die Anwendung ist auf Spezialuntersuchungen 
beschränkt. 
| 


“11. Reflektographisches Verhalten der Salze 
Beim reflektographischen Verfahren wird mit Hilfe 


von Röntgenstrahlen das Gefüge der Salzgesteine er- 
mittelt. Durch diese bisher in der Salzliteratur wenig 
bekannte Methode ist man in der Lage, die Abhängigkeit 
einer Gefügeregelung von den tektonischen Formen- 
elementen zu erkennen (K. LAMOKE, 7). 


12. Technologische Untersuchungen 


Unter dem Begriff „technologische Untersiehuhren? 
sollen z. B. Untersuchungen der Fließfähigkeit der Salz- 
gesteine, Druckmessungen, Dampfdruckmessungen usw. 
verstanden werden. Ihre Anwendung ergibt sich je nach 
Art des Spezialproblems. i 


Die Einteilung der Proben (Probearten) 


Aus dem vorangegangenen Abschnitt war zu ersehen, 
daß es für Salzuntersuchungen zahlreiche Methoden gibt, 
die teilweise eine unterschiedliche Probenahme be- 
dingen. Ehe deshalb auf die Probenahme als solche ein- 
gegangen wird, soll eine Einteilung der Proben voraus- 
geschickt werden. 


Es lassen sich unterscheiden: 


1. Einzelproben 
a) Stückproben 
b) Durehschnittsmuster 
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2. Serienproben 
a) Stiickproben 
b) Durchschnittsmuster 


3. Massenproben 
a) Durchschnittsmuster. 

Einzelproben stellen solche Proben dar, die nur fiir 
eine einzelne Untersuchung Verwendung finden. Das 
kann z. B. der Fall sein, wenn nur eine ganz bestimmte 
Stelle innerhalb des Salzlagers interessiert, oder aber 
eine Kontrolluntersuchung durchgeführt werden soll. 


Im Gegensatz dazu steht die Serienprobe, mit deren 
Hilfe in vertikaler oder horizontaler Richtung bestimmte 
Partien des Lagers serienmäßig untersucht werden, um 
Änderungen bestimmter Eigenschaften in verschiedenen 
Richtungen zu erkennen. 

Als letzte sei die Massenprobe erwähnt, die aber kaum 
für geologische Untersuchungen, sondern mehr für Auf- 
bereitungs- und Fabrikbetrieb in Frage kommt. Sie kann 
sowohl in Form von Einzel- als auch von Serienproben 
gewonnen werden, nur mit dem Unterschied, daß die 
Probemenge größer ist und stets Durchschnittsproben 
vorliegen. 

Schließlich muß noch zwischen Stückprobe und Durch- 
Bu unterschieden werden. Der Unterschied 


Einzelproben Serienproben Massen- 
proben 
= Durch- ni Durch- | Durch- 
Stück- | schnitts- | Stück- | schnitts- | schnitts- 
probe probe probe probe probe 
1. Chem. - | 
Unters. + se 5 fan ze 
2. Brom- 
unters. + : a 
3. grav.-opt. 
Meth. + a5 . ® : 
4. Lackfilm- 
meth. + a 
5. Unters. d. 
Lése- 
rückst. + =e ai zi 28 
6. Dünnschl.- 
unters. che , eh 
7. Anschliff- 
unters. & ay y 
8. Dickschn.- 
unters. + ate 
9. Lumines- | 
zenzverh. + te 
10. Spektrogr. | 
Meth. . + ae 
11. Reflektogr. 
Meth. + es 
12. techn. | 
Unters. + . | < te 
+ : Hauptsächliche Probenahme inneriele dor 
- : Weniger gebräuchl. Probenahme ntersuchungs- 
methode 


&: Hauptanwendung in der Praxis 


besteht ER daß’e eine Stückprobe ein ganz ee j 
meist zusammenhängendes Salzstück ist, während das. 
Durchschnittsmuster aus einer größeren Menge Probe- 
material durch Vierteln auf die für die Untersuchung 
erforderliche Probemenge reduziert wird. Die Dimension 
der Probenahme (z.B. Abstände) für das Durchschnitts- 
muster ergibt sich aus der jeweiligen gel cham 3 
Situation oder sonstigen Erfordernissen. 


Die oben beschriebenen Untersuchungsmethoden lassen § F 
sich in der Folge ohne weiteres in ein Probeschema ein- 
gliedern. $ 


Welche Untersuchungsmethode welche Art von Probe 
bestimmt, geht einmal, aus ihrem Verwendungszweck _ 
und zum anderen aus dem Nutzeffekt hervor. So ist esun- 
möglich, aus Durchschnittsmustern Dünnschliffe, An- 
schliffe oder Dickschnitte herzustellen, oder es ist müßig, — 
für die Bestimmung einzelner Minerale bei der Lumines- — 
zenzmethode ebenfalls Durchschnittsproben zu ver- 
wenden. Auch für die Bromuntersuchungen, wo es auf — 
die Veränderung der Werte in vertikaler Richtung — 
besonders ankommt, sind, um ein „Verschwimmen“ der 
Einzelwerte ganz bestimmter, horizontierter Schichten 
zu vermeiden, Stückproben Voraussetzung. Als Stück- 3 
probe muß auch die Probe fiir die Lackfilmmethode an- — 
gesehen werden, da hier pro Flächeneinheit Lackfilm — 
stets nur ein Einzelstück vorliegt. ; ~ ; 


ht 


Praktisch uneingeschränkt können sämtliche Probe- _ 
sorten für die chemische Untersuchung, die gravimetrisch- _ 
optische Untersuchung und für die Untersuchung der - 
Löserückstände benutzt werden. Hier entscheidet. der — 
Nutzeffekt, die Kostenfrage und sehließlich auch (ders 
beabsichtigte Zweck der Untersuchung über die Wahl“ 


der Probesorte. Für bergmännische praktische Unter- 


suchungsarbeiten kommt dabei mehr die Serienprobe in“ 
Form des Durchschnittsmusters zur Anwendung. 


Die Methode de Probenahme 


Die Methode der Probenahme ist eine Funktion der 
Probeart, die Probeart eine solche der Untersuchungs- - 
methode. Dabei ist der Unterschied zwischen Einzel- N 
proben und Serienproben unbedeutend gegenüber dem 
zwischen Stückprobe und Durchschnittsmuster. Das 
resultiert daraus, daß jede Einzelprobe beliebig in den 
Rahmen einer Serienuntersuchung einbezogen werden 
bzw. umgekehrt jede Serienprobe als Einzelprobe be- 
handelt werden kann. Es soll daher in der weiteren Aus- 
führung in der Hauptsache auf den Unterschied der 
Stückprobe gegenüber dem Durchschnittsmuster ein- 
gegangen werden. ' 
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Für die Entnahme von Stückproben eignen sich 
bergmännisch aufgeschlossene Grubenbaue, Kernboh- 
rungen und untergeordnet loses Haufwerk in der Grube, 
im Förderwagen oder im Bunker. Die Entnahme ge- 
staltet sich sehr einfach, indem eine möglichst frische 
Probe ohne Verwitterungskruste dem Stoß, der Firste, 
dem Haufwerk oder ein Stück Bohrkern entnommen wird. - 
Die Größe dieser Stücke hängt ihrerseits vom Zweck der — 
Untersuchung und dem Verbrauch an ‚Probematerial bei 
der Untersuchung ab. ; 


MEL Dee ed 


Für Dünnschliffe genügt ein kleines Stück, etwa von 
doppelter Größe des zu-erwartenden Schliffs. Bei Dünn- 
schliffen ist aber zwischen normalen Schliffen und so- 
genannten Großschliffen zu unterscheiden (R.Künn, 6), 
wobei letztere etwa 3X A cm groß sind. Entsprechend ist 


die Größe des Probestückes zu wählen. Für Anschliffe 
kommen praktisch sämtliche Größen in Frage, vom 
kleinen Handstück von 6x9 cm Größe bis zum Groß- 
anschliff von mehreren dm?. Für eine chemische Unter- 
suchung sind Stücke ‚von mehreren 100 g notwendig 
(je nach Anzahl der zu. analysierenden Komponenten), 
“far Bromuntersuchungen geniigen solche von etwa 20 
bis 30, g. Größere Stücke benötigt man für die Unter- 
‚suchung von Löserückständen. Die Größe der Probe- 
- stücke für die sonstigen Untersuchungsmethoden richtet 
sich in der Hauptsache nach dem Verwendungszweck, 
eine Norm kann dafür nicht aufgestellt werden. Bei der 
Entnahme von Bohrkernmaterial für Stückproben ist im 
allgemeinen der Kerndurchmesser maßgeblich für die 
Lange des Probestückes, speziell z.B. bei Anschliffen, 
"Dünnschliffen und Dickschnitten, ob quer oder längs 


(oder beides) geschliffen werden soll. Eine Kernlänge bis 


zu 10 cm wird in den 1 meisten Fallen ausreichend sein, 
oft genügen wenige cm Länge. 


- Anders verläuft die Probenahme für Durchschnitts- 
muster. Hierbei ist einmal auf strengste Einhaltung einer 
tatsächlich durchschnittlichen Entnahme zu achten und 
die Probe entsprechend der gewünschten Menge exakt 
_ zu vierteln. Zum Vierteln haben sich bei den Erkundungs- 
arbeiten der Staatlichen Geologischen Kommission in 
der Grube als Unterlage sogenannte Bemusterungs- 

planen bewährt, die etwa eine Größe von 2X2 m haben. 


Ein Dec cniennster kann auf verschiedenem 
pa cee gewonnen werden, z. B. durch 


ee Vollbohrungen mittels Spiralbohrer (Hoch- bzw. 
-  Tiefbohrungen, Bohrmehl),. | 
Schlitzproben (Längsschlitzproben oder Quer- 
schlitzproben je nach den vorhandenen. Lagerungs- 
verhältnissen). je 


Die, Schlitzproben werden im Sprachgebrauch der 
Bergleute als Hackproben bezeichnet. 


- Kernbohrungen (unabhängig von der Bohrrichtung; 
das Kernmaterial ist gleichmäßig zu zerkleinern). 
Haufwerkproben. Diese Art von Probenahme ist 
jedoch für den Salzgeologen ungeeignet und dient 
in der Fabrik zur Feststellung der Qualität des 
Fördersalzes. 


Die Probemenge für die Durchschnittsmuster beträgt 
normalerweise 200 bis 500 g, für die Untersuchung der 
Löserückstände kann. eine größere Menge er forderlioh 
sein. 

Bei größerem Materialanfall als notwendig, ist auch 
hier entsprechend zu vierteln. So beträgt z. B. die Länge 
einer Durchschnittsprobe bei einer Vollbohrung nor- 
malerweise 80 cm, bedingt durch die Gestängelänge. 
Eine Schlitzprobe erstreckt sich über ein oder seltener 
mehrere Meter. 

Bei Kernbohrungen empfiehlt es sich, den Inhalt einer 
4 m langen Kernkiste für eine Probe zu verwenden. Das 
richtet sich jedoch auch nach dem Kerngewinn, der 
Qualität der Salze und dem beabsichtigten Zweck der 
"Untersuchung. Bei großem Kernverlust wird man den 
Inhalt einer Kiste auf zwei oder mehrere Proben auf- 
teilen müssen. Auch bedingt die Untersuchung von Kali- 
salzen eine engere Durchschnittsprobenahme als bei- 
spielsweise die von Alterem oder Jüngerem Steinsalz, da 
diese wesentlich größere Mächtigkeiten und geringeren 
wirtschaftlichen Wert haben. Die Abstände. von Be- 


, Boh rkern 
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Abb. 3. Beispiel zur Berechnung von Anhydritschnurflächen 


musterungsbohrungen . (Vollbohrungen) und Schlitz- 
proben im Streckenaufschluß sollen etwa 20 bis 30 m 


betragen, was besonders für das Kalisalzlager oder das 
Jüngere Steinsalz eines Salzstockes zutrifft. Dagegen 


darf die Bemusterung im Jüngeren Steinsalz mit flacher 


Lagerung nach Erkennung des feinstratigraphischen 


‚Niveaus (J. LOFFLER, 9) durchaus größere Abstände auf- 


weisen, da hier die Qualität auffallend konstant bleibt. 
Wichtig ist bei den Bemusterungsbohrungen, daß z.B. 
im Flöz Staßfurt bis zum anhydritischen Teil des Grauen 
Salztones (Deckanhydrit des Staßfurt-Zyklus) gebohrt 
wird, da damit erst das geologische Ziel einer solchen 
Bohrung erreicht ist. 


Für die Probenahme für Bromuntersuchung sind im 
allgemeinen Probeabstände von 3m ausreichend und 
zweckmäßig, doch kann sich diese Entfernung je nach- 
dem, ob eine Spezialuntersuchung durchgeführt werden 
soll (z. B. Einfluß der Kleinzyklen), oder ob sehr große 
“‘Machtigkeiten des Salzhorizontes zur Verfügung stehen, 
verkleinern oder vergrößern. Vor allzu großen Abständen 
ist jedoch zu warnen, da dadurch das Verteilungsbild 
Zu sehr generalisiert wird. 


Die Abstände der Entnahmepunkte von Serienproben 
(als Stückproben) für die übrigen Untersuchungs- 


- methoden sind abhängig vom verfolgten Ziel und werden 


in der Hauptsache nach Gutdünken des wissenschaft- 
lichen Bearbeiters gewählt. Auch die petrographische 
Ausbildung bleibt dabei nicht ohne Einfluß. Eine Norm 
läßt sich hier nicht aufstellen. 


Die Auswahl von Dünnschliffen und Anschliffen aus 
dem Kern oder vom Streckenstoß trifft man danach, 
ob es sich um spezielle Untersuchung eines bestimmten 
Stiickes handelt, oder ob die durchschnittliche Zusammen- 
setzung eines Lagerabschnittes oder des gesamten Lagers 
ermittelt werden soll. Im ersten Fall ist die Auswahl durch 
dieses ganz bestimmte Stiick gegeben, fiir den zweiten 
„kann“ man „qualitativ die typischen oder vorherrschen- 
den Gesteinspartien des betrachteten Lagerhorizontes 
aussuchen und Handstücke herausschlagen. Diese Hand- 
stücke bilden das weitere Untersuchungsmaterial“ 
(R. Kien, 6). Dabei empfiehlt es sich manchmal (z. B. 
bei weißem Hartsalz), vorher die „AUTENRIETHsche An- 
spritzmethode“ (1) anzuwenden, da durch die erzielte 
Färbung ein Überblick über die durchschnittliche Zu- 
sammensetzung und die Verwachsungen gewonnen 
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werden kann. Abstand und Anzahl der Proben richten 
sich einmal nach der Einheitlichkeit des Lagers, zum 
anderen nach der Bearbeitungskapazität des Wissen- 
schaftlers. 


Zum Abschluß dieses Kapitels soll noch auf den für die 
Entnahme der verschiedenen Proben in Frage kommen- 
den Personenkreis eingegangen werden. 


Er richtet sich sowohl nach der Untersuchungs- 
methode als auch nach der Probeart. 


Im allgemeinen kann man sagen, daß Stückproben für 
Einzelproben, teilweise auch für Serienproben, von einem 
Geologen (Wissenschaftler) genommen werden müssen, 
da nur er den Überblick über die wissenschaftliche Weiter- 
verarbeitung haben kann. 


Auch die Durchschnittsmuster für Einzelproben 
können noch hierzugerechnet werden. Übrig bleiben 
ein Teil der Stückproben und die Durchschnittsmuster 
für Serienproben. Mit der Entnahme der Stück-(Serien-) 
Proben, z.B. der Stückprobenentnahme für Brom- 
untersuchungen, kann unter Umständen ein Kollektor 
oder Geologietechniker betraut werden. Bergleute kom- 
men hier als Probenehmer insofern nicht in Frage, als 
hierfür ein gewisses Maß an geologischer Schulung 
vorausgesetzt werden muß; bei der Entnahme von Pro- 
ben für Bromuntersuchungen sind beispielsweise Stellen 
sekundären Salzes auszuhalten. Dagegen wird die Ent- 
nahme von Durchschnitts (Serien)-Proben im Salzberg- 
bau fast ausschließlich durch Hauer oder bestimmte 
Probenehmer, meist besonders geschulte Hauer, durch- 
geführt. In seltenen Fällen führt z.Z. ein Kollektor, 
Geologietechniker oder Geologe dabei die Aufsicht. 


Aus der oben mitgeteilten Tabelle geht hervor, daß 
solcher Art gewonnene Proben in der Hauptsache durch 
chemische und gravimetrisch-optische Untersuchungen 
ausgewertet werden. 


Mögliche Fehlerquellen bei der Probenahme 
im Salzbergbau 


Nachfolgend sollen einige Fehlerquellen aufgezeig 
werden, die bei der Probenahme im Salzbergbau auf- 
treten können, ohne daß hier auf Vollständigkeit An- 
spruch erhoben wird. Bei Benutzung von Stücken aus 
dem Haufwerk ist darauf zu achten, daß kein aufliegender 
Staub den Wert der Stückprobe beeinträchtigt. Eine 
andere Fehlerquelle ist die, daß den Bohrkernen noch 
MsC],-haltige Spüllauge anhaftet. Unter Umständen 
müssen die Kerne vor einer Bearbeitung vorsichtig und 
kurz mit Wasser abgewaschen werden, doch kann z.B. 
die schnellere Auflösung des Carnallitanteils eine Ver- 
änderung der chemischen Zusammensetzung ergeben. 
Deshalb ist dieses Verfahren evtl. höchstens bei Stein- 


salzbohrungen zu empfehlen. Meist ist aber ein Ab- 


waschen der Kerne technisch sowieso nicht: möglich 
(insbesondere unter Tage). In diesem Falle ist bei der 
Weiterverarbeitung auf das Vorhandensein von zusätz- 
lichem MgCl, zu achten. 


Es ist z. B, unmöglich, Proben von Jüngerem Stein- 
salz ohne Abspülen der Bohrkerne außer auf den SO,- 
Gehalt auch auf den Magnesiumgehalt zu untersuchen. 

Bei der Zerkleinerung von Bohrkernen bei Salzkern- 
bohrungen ist, falls diese Arbeit in der Grube und nicht 
in der Aufbereitung durchgeführt wird — für die Zer- 
kleinerung in der eee ist der vorherige Transport 


ea im a zu berücksichti = 
Bei der Staatlichen Geologischen ‘Ko e 

stelle Halle, wurden gute Erfolge mit einem eisern 

Topf von 40 em Durchmesser und 20 cm Höhe m 

einem eisernen Schlegel für die Zerkleinerung erzielt. 


Abgesehen von der Zeitersparnis gegenüber dem Ter- 1. 
schlagen der Kerne auf einer Bemusterungsplane (harte, 
nicht federnde Unterlage ist Bedingung) kommt hinzu, 
daß zufriedenstellende Gleichkörnigkeit erreicht wer 
kann. 

Bei Kernbohrungen, und weniger Be, ben ¥ 
Vollbohrungen, sind Unterschiede bei der Probenahme ~ 

vorhanden, je nachdem ob es sich um Bohrungen senk- -¥ 
recht oder längs zur Schichtung handelt. Ein Beispiel 
aus dem Kaliwerk „Friedenshall“ (bei Bernburg) = 
diese Behauptung bestätigen (J. LÖFFLER, 8). E 


Im Jahre 1954 wurde in Friedenshall eine Anzahl von 
Kernbohrungen zu Erkundungszwecken im Jüngeren 
Steinsalz als Horizontal- und Schrägbohrungen nieder- 
gebracht. Es zeigte sich, daß die Prozentgehalte an SO, 
= den Horizontalbohrungen teilweise über der Bau- 
würdigkeitsgrenze von 0,5%, lagen, während das bei den 
Schrägbohrungen nicht zutraf. In beiden Fallen lag aber, 
auf Grund der Lagerungsverhältnisse zu urteilen, nor-— 
males, bauwürdiges Liniensalz der Jüngeren Salzfolge 
vor. Nach genauer Betrachtung der Lage der Anhydrit- | 
schniire, der sogenannten J ahresringe, innerhalb des — 
Steinsalzes war es nicht schwierig, die Ursache fiir diese 4 
Abnormität zu finden. Horizontale Lagerung der Schich- 4 
ten vorausgesetzt, werden bei Horizontalbohrungen zwar 
wesentlich weniger Anhydritlinien als bei Schräg- 3 
bohrungen geschnitten, dafür tritt aber der Fall ein, daB 
innerhalb einer mehr oder weniger langen Kernstrecke = 
einer Horizontalbohrung eine bestimmte Anhydrit- — 
schnur in dieser verbleibt, ehe sie durch Änderung des 
Einfallens im Hangenden oder Liegenden verschwindet. 
Dadurch wird aber für die gesamte Partie ein höherer 
SO;- Gehalt als vorhanden vorgetäuscht. Vorgetäuscht 
in sofern, als normalerweise die reineren Mittel zwischen 
den Anhydritschnüren durch Mischen mit SO;-reicheren — 
Partien ein brauchbares Fördersalz ergeben. Folgende 
Rechnung diene zur Erläuterung: : = 


Di 


he 


Ein Kernmarsch einer Vertikalbohrung von 4m Lange 
und 6cm Durchmesser, der 5 Anhydritlinien. (etwa — 
typisch für den Liniensalzhorizont) quer schneidet, hat 
eine Anhydritschnurfläche (da jede Schnur räumlich 
eine Platte ist) von 3 


5xIlr!—=125 ent 


Dagegen hat der gleiche Kernmarsch einer Horizontal- 
bohrung, der eine Schnur genau in der Mitte längs dureh- 3 
zieht, folgende Anhydritschnurfläche: 

100 x 6 = 600 cm? 
(1m Kernlänge, 6 cm Kerndurchmesser, Abb. 3) 


Aus dem Beispiel ist zu ersehen, daß bei einem der“ 
artigen Längsschnitt höhere Ergebnisse von Horizontal 
und Schräg- bzw. Tiefbohrungen vielfach keinen Ver: 
gleich untereinander zulassen. 

Für Kernbohrungen sei noch erwähnt, ei auf sach- 
gemäßes Entleeren des Kernrohres geachtet werden 
muß. Die Bedingung der sachgemäßen Entleerung wird 
— obwohl für selbstverständlich vorausgesetzt — durch- 
aus nicht immer von den Bohrleuten eingehalten. Bei- 
spiele aus der Praxis ließen sich i in bees Mengen 4 
anführen. : Ez 


“atic igs Faces der 


auf Aber Auffangen des Bohrmehles bei Hochbohrungen, 
auf reenrechende/ -durchschnittliche Probenahme aus 


_ gemäße Säuberung der Auffangfläche nach jeder Probe- 
nahme zu achten. Meist sind in der Grube, falls kein 
 Geologe oder Kollektor anwesend ist, keine der drei 

"Bedingungen erfüllt. Eine nicht zu vardreidentle Fehler- 

quelle liegt bei dieser Art von Hochbohrungen darin, daß 
mit zunehmender Bohrhöhe durch das Gestänge ein — 
wenn auch geringer — Abrieb von den tieferen Hori- 
- zonten herbeigeführt wird; dadurch werden die Analysen- 
ergebnisse der Proben aus höheren Horizonten ungenau. 


 Spiralbohrer. Falls das Loch nicht vor jedem Weiter- 


"bohren nach einer Gestängelänge möglichst vollständig 
von zurückgebliebenem Bohrmehl ‚gereinigt wird, werden | 
die tieferen Proben mit dem Salz höherer Horizonte teil- _ 


weise ‚stark a so > daß sie en Ergebnisse 
‚liefern. 

Ungenauigkeiten ch Sieh bei den Shlzpioben 
ande wenn der Schlitz nicht gleichmäßig breit und 
tief ist, und von -weicheren Stellen mehr Material in das 

Probegut gelangt als von härteren Schichten. Das Ab- 


indem der Stoß vorher. von den Schollen befreit 
wird. 

Bea Ge iBobeingen “ech anein get) ist bei eaten 
Wetterzug i mit dem Wegblasen des feinkörnißen Materials 
zu rechnen. In dieser Fraktion kann aber gerade eine 
‘bestimmte Mineralart, die infolge ihrer Struktur und 
Harte feinkörnig anfällt, enthalten sein, so daß das 
g Probematerial abweichende Resultate zu liefern vermag. 


Auch. beim Vierteln spielt die Körnigkeit eine große 
“Rolle. Da über dieses Problem bereits ausführliche Dar- 
stellungen vorliegen (eine gute Zusammenfassung bringt 
0. OELSNER (10), soll hier nur auf das wichtigste hin- 
gewiesen werden. : : 


So schreibt ©. ee (10) u.a. als Ergebnis der 


‚wichtigsten Untersuchungen: 

4 Je gröber das Korn eines Minerales, um so größer 
muß die Probemenge sein, damit das gleiche Korn- 
verhältnis, wie es-im zu bemusternden Haufwerk 

vorliegt, in der Analysenmenge bewahrt bleibt. 


2. Bei armem Erz übt ein Korn von geringem Gehalt 
wenig Einfluß aus. Bei reichem Erz übt ein Korn 


von hohem Gehalt ebenfalls wenig Einfluß aus. 
Es ist einleuchtend, daß diese Verhältnisse sich ohne 
weiteres auf den Salzbergbau übertragen lassen. Die 
"Nichteinhaltung dieser Bedingungen kann zu falschen 
 Analysenwerten führen, die oft ausschlaggebend für die 
"Weiterführung der de oder des 


Abbaues sind. - 


Die Vaan und Aufbewahrung der Proben 
Nach der Entnahme der Stück- oder Durchschnitts- 
proben sind diese ordnungsgemäß unter genauer Angabe 
der Entnahmestelle bzw. der Bohrlochnummer und 
Bohrlochteufe, der Serien- oder Einzelnummer, bei 


Einzelproben meist noch der Gesteinsart und der Schacht- 
anlage zu beschriften. Als Verpackungsmaterial kommen 
für hygroskopische Salze Gummi- oder Zellophanbeutel” 
in Betracht, um einen möglichst luftdichten Abschluß 
zu gewährleisten und ein Zerfließen oder Ausblühen der 
ee zu 3 vorlinders, 


t werden, ist besonders 
tisches Hartsalz, 


der Gesamtmenge beim Verpacken und auf ordnungs- 


Noch größer ist der Fehler bei  Tiefbohrungen mit dem 


263 


Hygroskopisch sind alle Mg-haltigen Minerale, z.B. 
Carnallit, Tachhydrit, Kieserit, als Gesteine u. a. kieseri- 
teilweise MeCl,-haltiges Steinsalz, 
Carnallitgestein. Alle Mg-freien Salze, wie z.B. reines 
Steinsalz, Sylvin, Anhydrit, anhydritisches Hartsalz, 
können in Papiertüten oder Pappkästen aufbewahrt 
werden. Die Art der Verpackung wird sich auch nach der 
voraussichtlichen Lagerungsdauer der Proben und der 
Untersuchungsmethode richten, d.h. der Zeit bis zur 
Weiterverarbeitung. c 


Fis kurzfristige Bearbeitungstermine können in be- | 


sonderen Ausnahmefallen auch hygroskopische Salze in 
Papiertüten verpackt werden. Es muß jedoch auf alle 


Fälle vermieden werden, daß das Gefüge zerstört wird 


oder Zersetzung eintritt (z. B. beim Tachhydrit). — 
Für längere oder dauernde Aufbewahrung ist der Ver- 
schluß in Glasflaschen oder Exsikkatoren unumgänglich. 


Zusammenfassung 
Verfasser geht i in den vorliegenden Ausführungen über 
Probenahme im Salzbergbau von praktischen Er- 
fahrungen im Salzbergbau des Magdeburg-, Halber- 
städter, des Unstrut- und des Südharzkalibezirkes aus, 


ohne eine lückenlose Darstellung geben oder etwa ein, 
ge _ Lehrbuch ersetzen zu wollen. So wurde auf eine Doku- 
platzen von größeren Schollen ist tunlichst zu verhindern, — 


‘mentation der Proben bewußt verzichtet, da diese in 
dem Entwurf zur „vorläufigen“ Arbeitsanweisung zur 
Felddokumentation geol. Erkundungsarbeiten (19) weit- 
gehend berücksichtigt wurde, desgleichen auf Dar- 
stellungsmethoden insbesondere von chemischen Unter- 


suchungsergebnissen. Letzteres bringt, wenngleich nicht 


erschöpfend, K. NEUBERT (18). 

Es wurde zuerst auf die verschiedenen Untersuchungs- 
methoden für Salzmineralien und Salzgesteine ein- 
gegangen und anschließend eine Einteilung der Proben in 

Einzelproben, 
Serienproben, 
Massenproben 


- vorgenommen. 


Innerhalb dieser Einteilung sind noch Stückproben und 
Durchschnittsmuster zu unterscheiden (bei den Massen- 
proben nur Durchschnittsmuster). In einer Tabellewurden 
fiir jede Untersuchungsmethode die entsprechenden 
Probearten angegeben. Die Methode der Probenahme 
ist eine Funktion der Probeart und die Probeart ist eine 
solche der Untersuchungsmethode. 


Der Unterschied Einzelprobe: Serienprobe ist nicht 
so groß wie der Unterschied Stückprobe : Durchschnitts- 
muster, da eine Einzelprobe in eine Serie einbezogen 
werden kann und umgekehrt. 

Es wurden die Methoden der Probenahme, der Stück- 
proben und der Durchschnittsmuster besprochen. 

Den Abschluß bildeten Erörterungen über die er- 
forderliche Probemenge, die gebräuchlichsten Proben- 
intervalle, über mögliche Fehlerquellen bei der Probe- 
nahme und über Verpackung und Aufbewahrung der 
Salzproben. 

Es ist mir ein Bedürfnis, den Kollegen der StGK für 
zahlreiche und wertvolle Anregungen und Hinweise an 
dieser Stelle meinen Dank auszusprechen. 
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Über die lonenaustausther, | 
ein neueres Hilismittel in der analytischen Chemie 


Thre Anwendung zur Bestimmung von Blei und Zink in Blei-Zink-Erzen, Suipigrariietors und anderen blei-zink- 
haltigen Stoffen 


Von Dipl.-Chem. Horst UNGETHÜM, Staatliche Geologische Kommission 


Einleitung 

Bei den im Rahmen der geologischen Erkundung zur 
chemisch-quantitativen Untersuchung in die chemischen 
Laboratorien eingesandten Proben handelt es sich mei- 
stens um sehr komplexe Stoffe, in denen neben mehreren 
in hoher Konzentration vorliegenden Elementen wenige 
andere Elemente in geringerer Konzentration vorhanden 
sind. Die quantitative Analyse solcher Materialien stellt 
den Analytiker, ganz gleich welche Bestandteile zu be- 


stimmen sind, vor Probleme, die in vielen Fällen nicht 


ohne weiteres mit klassischen und physiko-chemischen 
Arbeitsmethoden zu lösen sind. Hier können die Ionen- 
austauscher gute Dienste leisten. Sie werden immer mehr 
zu einem unentbehrlichen Hilfsmittel in der analytischen 
Chemie. Ihre Anwendung ermöglicht oftmals, schwierige 
oder langwierige Trennungen ohne großen Aufwand an 
Chemikalien und routinierter Arbeitskraft einfach und 
genau durchzuführen. Da die anzuwendende Arbeits- 
technik äußerst einfach ist, wie-aus den Ausführungen 
im praktischen Teil hervorgeht, sind Trennungen mit 
Hilfe von Ionenaustauschern zur Durchführung von 
Serienanalysen besonders gut geeignet. 

Über die Leistungsfähigkeit von Ionenaustauschern 
bei analytischen und präparativen Arbeiten vermittelt 
die neuere Literatur ein eindrucksvolles Bild. Aus 
diesem umfangreichen Schrifttum seien nur zwei Bei- 
spiele herausgegriffen, die geeignet sind, den Wert der 
Ionenaustauscher für die analytische Chemie darzulegen. 
Das ist einmal die spektralreine Trennung der seltenen 
Erden (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7), wie sie im Monazitsand vor- 
kommen, die bisher vorwiegend präparativ, durch lang- 
wieriges fraktioniertes Kristallisieren, nur unter großem 
Zeitaufwand möglich war, und zum anderen die Trennung 
von Zirkonium und Hafnium (8, 9), die bis jetzt bei 
direkter Bestimmung der einzelnen Elemente ebenfalls 
auf präparative Methoden hinauslief. 


Historisches über die Ionenaustauscher 

Die ersten Austauschvorgänge wurden an Leokith: 
mineralien und Tonen beobachtet. Diese Stoffe vermögen, 
legtman sie z. B. in eine Kalziumsalzlösung, ihr Kalium 
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oder Natrium gegen Kalzium auszutauschen. Kin Mit- — 
arbeiter der Preuß. Geol. Landesanstalt, R. Gans (10), - 
der die ersten eingehenden [onenaustauschversuche an 
natürlichen Zeolithen durchführte, stellte vor 50 Jahren 
auch den ersten künstlichen Ionenaustauscher — und 


zwar Kationenaustauscher —, den Na-Permutit her, der 


sich als Anwendungsgebiet panache die Enthartung des 
Trink- und Brauchwassers eroberte und später auch - 
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andere industrielle Verwendung fand. Inzwischen nde 


eine ganze Anzahl neuer Typen von lonenaustauschern 
entwickelt worden und auf den Markt gekommen. Ver- 
schiedene Kationenaustauscher 
wurden synthetisiert, 
Kohlen, 
kannt sind, kamen hinzu, und schließlich smd Kunst- 
harzaustauscher organischen Charakters hergestellt wor- 


den, wodurch zu den Kationenaustauschern die bisher 


nicht bekannten Anionenaustauscher hinzugefügt wurden. 


Allgemeine Grundlagen des Ionenaustausces 


Der Austausch in einem Basenaustauscher, 
modernen Terminologie Kationenaustauscher genannt, 
z.B. in einem Zeolith-Mineral, wird durch | folgende 
Reaktionsgleichung wiedergegeben: 


Aufladun 
Ca2t + 2Natz idee aa 


.: 
Regeneration = Elution 
wobei Z = Kationenaustauscher, in diesem 
Zeolith, ist. 


Falle ein 


Das Kalzium, Gl. (1) von links nach rechts gelesen, 
wird vom Kationenaustauscher aufgenommen (Auf- 


in der 


Ca?tz, 49 Nat (4). 


silikatischer Herkunft _ 
mit Schwefelsatire behandelte - 
die auch unter dem Namen Sulfokohlen be- — 


= 


S 


B 


+ 
x 
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ladung) und Natrium abgegeben, wie es praktisch bei der. z 


Wasserenthärtung vorkommt. Und zwar kann der Aus- 
tauscher nur soviel Aquivalente Kalzium aufnehmen, 
wie er Aquivalente Natrium abgeben kann, d.h., seine 


s Aufnahmefähigkeit oder Kapazität ist begrenzt. Diese 


grundlegende Tatsache ist bei jedem Austauschvorgang, 
besonders in der analytischen Chemie 
Dabei ist gleich, 


a 


amen 


, zu beachten. — 
ob es sich um einen Kationen- oder — 


Busch nen. Weiter geht. aus Gl. (4) 
hervor, wenn sie von rechts nach links gelesen wird, daß 
mit überschüssigem Natrium das Kalzium aus dem Aus- 
tauscher entfernt werden kann (Regeneration). Auf diese 
Weise wird in der Praxis der Wasserenthärtung die 
Regeneration eines beladenen Rausch titers. mit 
Kochsalzlésung vorgenommen. 


7 


Durch die zuletzt aufgezeigte Möglichkeit der Depene: 
ration erhalten die lonenaustauscher einmal einen hohen 
Grad von Wirtschaftlichkeit und zum anderen ist da- 
durch erst ihr Einsatz in der analytischen Chemie 
möglich"). FE 33 

Bei den Kenientaaustausel orn anorganischen Ur- 
sprungs liegen, wie oben dargelegt wurde, im Gitter des 
Stoffes nen: und zwar Metalle vor, die von anderen 
Metallen auf Grund ihrer geringeren Affinität zum n Aus- 
tauscher von dort verdr ängt werden. ; 


Bei den organischen Kationenaustauschern handelt 


es sich um Rochinolsbulare unlösliche Stoffe, die funktio- 


nelle Säuregruppen enthalten. Zumeist sind dies Sulfo- 
säuregruppen — SO,H. Die Harze tauschen ihre Wasser- 
stoflionen gegen Metallionen und umgekehrt aus. Der 
Austauschvorgang geht nach Gl. (1), wie schon oben 
ausgeführt, vor sich. 4s S 


Die organischen Anionenaustauscher sind Stoffe, die 


‘sich von den Kationenaustauschern dadurch unter- 
scheiden, daß sie anstelle von funktionellen Säuregruppen 
basische Gruppen enthalten. Es sind meist Aminogruppen 
— NH,. 

Die A keghippen vermögen ähnlich dem Ammoniak 
nah. 


| .NH, + HCl BER NH} Cl” (2) 
Säuren zu binden. ( 
aA Analog dazu: 

R—NH, + HCl en REN UNCr (3) 


R= = organischer Bee 
Ein solcher Anionenaustauscher kann das vorhandene 


Anion (hier Cl) z.B. gegen NO, wie folgt: 

AR Renee 

fee NE Cl: NO, >R—NH} NO, + 4° 
nas Regeneration (A) 
austauschen und umgekehrt wieder aufnehmen. Dabei 
gelten für den Vorgang die gleichen Überlegungen wie 


bei Gl. (4). 


Bei der vorliegenden Trennung von Blei und Zink von 
den übrigen Bestandteilen in Erzen und Schiefern wird 
Gl. (4) praktisch angewendet. 


Literaturtibersicht 
Vor etwa 4 Jahren zeigten KRAUS und Moore (11, 12), 
daß verschiedene Metalle in salzsaurer Lösung negativ 
geladene Komplexe bilden, die von dem stark basischen 
Anionenaustauscher Dowex-1 festgehalten werden. Die 
Verf. haben sich mit der Aufklärung des Phänomens 
beschäftigt N u.a. das Adsorptionsverhalten der 


*) Die hierangestellten Betrachtungen sind nurals Hinweise auf einige unter vielen 
beim Ionenaustausch zu beachtende Punkte gedacht. Ausfithrlichere Darlegungen 
sowie > Anwendungen auf die Analyse sind i in dem Buch ‚Ion Exchangers in Analy- 
tical Chemistry‘ von O. SAMUELSON, herausgegeben vom Verlag Almquist& 
Wiksell/Stockholm und Verlag John Wiley & Sons, INC./New York, enthalten. 
Über den neuesten Stand auf dem Gebiet des Ionenaustausches berichtet auch 
R. GRIESSBACH, Angew. Chem. 19/20, 606 (1955) in der Arbeit „Selektivität 
und Spezifitat von Ionenaustauschern.‘‘ Ferner sei noch auf die „Bibliography on 
the Analytical Applications of Ion-Exchange Resins‘“'von G. H, OSBORN, Ana- 
Fer Vol. 78, 221 2958) mingenseasl 
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mittelt. Weiter haben sie, als Beispiel der möglichen 
Trennungen, ein gleichteiliges . Elementgemisch mit 
starker Salzsäure zunächst gebunden und dann mit ver- 
schieden starker Salzsäure, deren Konzentration in 
jedem Falle geringer war als die zur Beladung verwendete, 
die Elemente wieder abgelöst. 


Die Komplexbildung erfolgt z. B. beim Zinkchlorid im 
chloridhaltiger Lösung wie folgt: 


ee IE 
ZnCl, + Cl! =———> [ZnCl 


(9) 
H,O 
oder wenn sie in allgemeiner Form wiedergegeben wird: 
HCl 
Me®Cl, + y CI go MO Chas FT) 
H,O 


Aus diesen Gleichungen wird ersichtlich, daß quan- 
titative Komplexbildung und damit quantitatives Fest- 
halten am Anionenaustauscher nur erreicht wind, wenn 
Chlor-Ionen im Überschuß vorhanden sind. Wobei es 
nicht gleich ist, ob die Chlor-Ionen von der Salzsäure 
oder Salzen der Salzsäure, z. B. Kochsalz, bereitgestellt 
werden. Umgekehrt können diese Chloro-Komplexe durch 
Entzug von Chlor-Ionen, also Verdünnen mit Wasser, 


zerstört werden und damit aus dem Anionenaustauscher 


entfernt werden. Nach diesem Prinzip wird die unten 
angegebene Trennung des Blei und Zink von den übrigen 
Metallen durchgeführt. 


JENTZSCH und FROTSCHER (13) haben die ameri- © 


kanischen Arbeiten auf den Anionenaustauscher Wofatit 
L 150, ein E irzeugnis des VEB Farbenfabrik Wolfen, 
-übertragen und geprüft. Sie haben grundsätzlich die 
amerikanischen Angaben bestätigen können. In einer 
weiteren Arbeit haben JENTZSCH und PAwLIk (14) die 
Elutionskonstanten (die Elutionskonstante ist ein Maß 
der Adsorption der Metalle am Austauscher) verschie- 
dener Elemente in salzsaurer Lösung bestimmt. Sie 
haben damit Größen ermittelt, die es gestatten, Arbeits- 
bedingungen für Trennungen annähernd zu berechnen. 
Vor kurzem publizierten dieselben Verfasser (15) auch 
Belegzahlen für quantitative Trennungen von Calzium/ 
Zink, Eisen/Zmk und) Aluminium/Eisen. 


Zielsetzung 
Es war das Ziel de vorliegenden Arbeit, mit Hilfe 


von Anionenaustauschern, anknüpfend an die Unter- | 


suchungen von KRAUS und Moore (11, 12) und JENTZSCH 
und Mitarbeiter (13, 14), ein einfaches und genaues 
Verfahren zu entwickeln, das es gestattet, bei Reihen- 
analysen aus Lösungen komplexer und wechselhafter 
Zusammensetzung, Blei und Zink unter Vermeidung 
von Schwefelwasserstoff. als ersten Bestandteil zu be- 
stimmen. Es sollte dabei das sogenannte Durchlauf- 
verfahren angewendet werden. Eine Methode, die darauf 


beruht, durch Einhalten bestimmter Arbeitsbedingungen- 


(in diesem Falle Säurekonzentration, Höhe der Aus- 
tauschersäule, Fließgeschwindigkeit, Waschvolumen usw.) 
die gewünschten Elemente an den Austauscher zu binden, 
während alle anderen durchlaufen. Dies erschien wün- 
schenswert, da es sich immer wieder erwies, daß gerade 
bei kleinen Bleimengen die klassische Fällung mit 
Schwefelwasserstoff in den allgemein zur Bearbeitung 
kommenden Proben unter Umständen recht schwierig 
ist und leicht fehlerhaft werden kann. Verursacht wird 
diese Erscheinung durch die Anwesenheit von großen 


2 wertigen Übergangselemente in salzsaurer Lösung er- 


Tara ea en 
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Mengen Chlor-Ionen, die bei geringem Bleigehalt einer 
Probe ja immer in Form von Chloriden der noch vor- 
handenen Elemente vorliegen. Der Einfluß der Chlor- 
Ionen auf die Fällung des Bleies als Sulfid ist in der 
Bildung des relativ schwer löslichen Bleichlorids zu 
suchen (16). Für die Zinkbestimmung versprach ein 
solches Verfahren besondere Vorteile, da eine Trennung 
und Bestimmung des Zinks mit Schwefelwasserstoff, wie 
sie im allgemeinen noch recht oft zur Anwendung kommt, 
zwei Gruppentrennungen erforderlich macht: die Ab- 
trennung der Schwefelwasserstoffgruppe und die Ab- 
trennung der Ammoniakgruppe. Es war dadurch eine 
Verminderung der aufzuwendenden Arbeitszeit pro 
Analyse zu erwarten. 


Die vorliegende Zielsetzung erforderte zunächst fest- 
zustellen, ob Kupfer und Eisen auf diese Weise vom Blei 
und vom Zink zu trennen sind. Die vorläufige Beschrän- 
kung auf die Elemente Kupfer und Eisen erfolgte auf 
Grund der Stabilität der Chloro-Komplexe dieser Ele- 
mente. Werlief nämlich diese Trennung erfolgreich, so 
bestand berechtigte Hoffnung, ebenfalls aus komplex- 
chemischen Gesichtspunkten heraus, daß die Elemente 
Aluminium, Titan, Chrom, Mangan, Kobalt, Nickel, Erd- 


alkalien und Alkalien in den Mengen, wie sie im all- 


gemeinen in den eingesandten Proben vorkommen, auf 
diese Weise auch von den beiden Elementen abgetrennt 
werden können. 


Durchführung der Versuche und Ergebnisse 
Säulentyp 


Da Austauschersäulen, wie sie in verschiedenen Aus- 
führungen in der Literatur vorgeschlagen werden, nicht 
vorhanden waren, kamen oracles oe Büretten zur 
Anwendung. Sie haben sich gut insb und ermög- 
lichen jederzeit eine Kontrolle der Durchflußgeschwindig- 
keit der Lösung sowie eine Bestimmung des Wasch- 
volumens. Der Säulendurchmesser beträgt hierbei durch- 
schnittlich 10 mm, Säulenhöhe des Austauschers 200 mm, 
Bürettenhöhe etwa 700 mm, Das Verhältnis von Säulen- 
querschnitt zu Säulenhöhe war annähernd gleich 1:20. 
Um die Lösungen besser einfüllen zu können,‘ wurden 
kleine Glastrichter mit kurzem Ablaufrohr aufgesetzt. 


Alıstauscher 


Für die Versuche wurde Anscchließlich Wofatit L 150 
als stark basischer Anionenaustauscher verwendet. Er 
besitzt eine Kapazität von 10 mval/g und ist ein Poly- 
merisationsharz mit einer funktionellen Iminogruppe. 
Der vom VEB Farbenfabrik Wolfen gelieferte Austauscher 
wurde mit Hilfe einer Haushaltmühle in trockenem Zu- 
stande zerkleinert, durch Sieben die Fraktion 0,1 bis 
0,3 mm ausgewählt, mit Wasser geschlämmt und in die 
Bürette gebracht, welche am ‚unteren Teil mit einer 
10 bis 15 mm hohen dicht gepackten Schicht feiner Glas- 
wolle versehen war. 


Die Reinigung des im Handel erhältlichen Austauschers, 
der immer mehr oder weniger mit Eisen verunreinigt ist, 
erfolgte mit 0,1 m HCl solange, bis im Eluat (Ausfluß- 
lösung) kein Eisen mehr nachgewiesen werden konnte. 
Die gereinigte Harzsäule wurde mit 80 ml 2,5 m HCl in 
den für die Trennung benötigten Zustand überführt. Bei 
allen Trennversuchen kam 2,5 m HCl zur Anwendung. 
Diese Konzentration reichte aus, um alles Blei und Zink 
am Austauscher zu binden, während Eisen und Kupfer 
und die Mehrzahl der gewöhnlich noch vorhandenen 
Elemente durchliefen, ohne festgehalten zu werden. 


mit 400 ml 0,03 m HCl quantitativ aus dem Austauscher | | 


' Pbin2, fo HCl über den ae Zn in2,5m HCl über den Aveo 


und PAWLIK Br daß eine e quantitative T 
Eisen und Zink möglich ist. Nachdem wir das best: 
konnten, gingen wir daran zu ergründen, ipyiewsat 
Trennung des Kupfers vom RR und vom Fan 
TR. 5 


“Wir stellten zunächst fest, daß De tiges po | 
in 2,5 m HCl nicht mehr vom Austauscher festgehalten 


F 


wird (siehe hierzu Tabelle 1). ER er 


re fon 
Tabelle 1 a >, = | 
Cu in 2,5m HCl über den Ausgitncee ee IE 
und mit 300ml 2,5m HOleuiert. 5, 
gegeben gefunden 3 
mg Cu mg Cu -. 
50,1 | 49,7 
50,1 ® 2 1% a AH 
.50,1 Ar 


Die nee erfolgten Blektrölrtische 


"Weitere Versuche zeigten, daß Blei bzw. Zink in 2, 5m 
HCI gelöst, auch nach Waschen mit 300 ml 2,5 m HCl, Ei 
quantitativ am Austauscher haften bleiben. Es konnte 
in der Ausflußlösung kein Blei bzw. Zink nachgewiesen _ 
werden. Das gebundene Blei bzw. Zink wurde darauf 


herausgelöst (s. Tabelle 2 und 3). 
Tabelle 2 Tabelle3 _ Fe 


tauscher gegeben und mit tauscher gegeben und mit — 
300 ml 2,5 m HCl gewaschen 300 ml 2,5 m HCl gewaschen ~ 


Eluiert mit 400 ml 0,03m HCl Eluiert mit 400ml 0,03m aa 
gegeben gefunden gegeben E seen: 
mg Pb mg Pb mg Zn mg Zn 
0,50 ; 0,71 : 0,49 0,56" 
1,00 ; 1,05 <O.98s- 235 0,935=3 = 
1,99 2,44 1,96 1,98. 3 
2,99 3,14 A De ; 2.98 a 
4,99 5,18 4,90 ==274,9 ee 
9,96 10,13 9,80 GT 
19,91 20,12 19,60 2219,55 ae 


3 
: 
4 
ae 
Die in den Tabellen 1, 2 und 3 er Werd 
resultieren aus Einzelbestimmungen, d.h. es wurden 

lösungen bekannten Gehaltes, die nur em Element ent- — 3 
hielten, über den Austauscher gegeben und die Elemente — 
nach Elution bestimmt. Um die Trennung bei Gegen- — 
wart mehrerer Elemente zu verfolgen, wurden Lösungen . 
hergestellt, die jeweils 250 mg dreiwertiges Eisen und — 
250 mg zweiwertiges Kupfer neben bekannten, Mengen _ 
Blei und Zink enthielten. Diese Lösungen wurden eben- 
falls 2,5 m an HCl gemacht und über den Austauscher ; 
gegeben. Zur Entfernung des Eisens und Kupfers wurde — 

mit 300 ml 2,5 m HCl peeracehian und anschließend das ; 
Blei und Zink mit 0,03 m HCI eluiert. Die Bestimmung ; 
der beiden Elemente erfolgte nebeneinander titrimetrisch — 
mit Komplexon III gegen Eriochromschwarz- T als Indi- 
kator nach der Methode von FLASCHKA und Huprrz (17). 
Die Einzelbestimmungen von Blei und Zink in Tabelle 2 
und 3 wurden auch mit Komplexon III maSanalytisch 
durchgeführt. Es sei hier nur kurz erwähnt, daß di 
komplexometrischen Bestimmungen sehr einfach 
schnell durchfuhrbgr a wenn keine sto 


sa ili 


Frau De n 
sind, Bu edahelle _ und ganz 


Cu, Pb nad Zu: in 25m Ha über Me scher gegeben 


Fe und Cu mit 300 ml 2,5 m HCl eluiert, danach 
Pb und Zn mit 400 ml 0,03 m HC! eluiert. 


ET 250 mg Fe und 250 mg Cu ; >, > 
= gegeben | gefunden . gegeben — - gefunden 
mg Pb mg Pb mg Zn mg Zn 
0,50 0,81 4,90 5,08 
i =-1,33 49,00 48,73 
P 5,23 9,80 9,71 
‚10,32. 24,52 24,36 
| et 49,00 _ 48,38 


N achdem ee re Ratte Haß die Trennungen 
uantitativ verliefen, wurde das Verfahren auf Kupfer- 
schieferproben angewandt, die in unserem Laboratorium 
bei Frl. Dr. WOBLMANN bereits nach völlig anderen 
fethoden analysiert worden waren. Neben Kupfer, Blei 


und Zink enthielten die Proben beträchtliche Mengen 


Kalium, Natrium sowie von 0 bis zu 1% Chrom, Titan, 
ckel, Kobalt, en un Vanadium, Barium 
nd Strontium. ae me 


Vorbereitung der Probe: zur r Trennung 

‚und Durchführung der Trennung — 
2g ies Probematecials mit Gehalten an Blei und Zink 
ale bis zu 400 I (bei höheren 'Gehalten wurde eine 


inem mit Ubeslie le 600-ml-Becherglas mit 
40 ml konz. HCl versetzt (bei Karbonaten Vorsicht!). 

Man brachte auf der Heizplatte eine halbe Stunde zum 
Sieden und dampfte vorsichtig die HCl ab, bis nur noch 
ein ‚feuchter Rückstand verblieb. Nach dem Abkühlen 
erfolgte: ein Zusatz von 40 ml konz . HNO,, dann wurde 
wieder etwa dreiviertel Stunde im Sieden gehalten, 

damit die restlichen Sulfide in Lösung gehen konnten. 

Darauf wurde mit heißem Wasser verdünnt und heiß 
filtriert. Das Spülen des Becherglases und das Waschen 
des Rückstandes erfolgte mit siedend heißem Wasser, 

das 1% HNO, enthielt, solange bis im Filtrat kein Chlor 
mehr nachweisbar war. Der Rückstand im Filter muß, 

besonders wenn die Probe größere Mengen Pyrit neben 
‚Blei enthält, auf Blei untersucht werden. Sollte noch 
Blei vorhanden sein, so wird der Rückstand mit 20 pro- 
zentiger Ammonacetatlösung gekocht, filtriert, gewaschen 
und das Blei mit Ammoniumsulfid gefällt. Der sich bil- 
dende Niederschlag wurde nach der Filtration in 4n HNO, 

gelöst und die Lösung zum Hauptfiltrat gegeben. Das 
Filtrat wurde danach zur Trockene gebracht. Um die 
Umwandlung der Nitrate in Chloride zu bewerkstelligen, 

mußte je dreimal mit 25 ml HC1 4:4 bis zur Trockene 
‚abgedampft werden. Der Rückstand wurde dann mit 
20 bis 30 ml 2,5 m HCl aufgenommen und auf den vor- 
bereiteten Austauscher gebracht. Sollte etwas Eisenoxyd 
ungelöst zurückbleiben, so löst man dies durch Zugabe von 
einigen Tropfen konz. HCl und Erwärmen. Die weitere 
Behandlung erfolgte wie in der Besprechung der Tabellen 
zu 2 und 3 angegeben. Die Durchflußlösung, die außer 
Blei und Zink alle anderen Elemente enthält, wurde von 
Herrn Dr. OTTEMANN spektrochemisch auf Blei und 
| Zink Dnpersycht. Es wurde i in keinem Falle Blei und Zink 


Kieselsäure, Aluminium, Eisen, Kalzium, Magnesium, 
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Die Ergebnisse sind in Tabelle5 zusammengefaßt 
worden. 


Tabelle 5 


- Gehaltsbestimmung von Cu, Pb und Zn 
_ in Kupferschieferproben nach 


Trennung durch Trennung mit 

Niederschlagsbildung Ionenaustauscher 

% % % % % % 
Cu Pb Zn Cu Pb Zn 
0,02 1,99 0,86 0,01 2,03 0,79 
0,02 2,68 0,46 0,01 2,72 0,40 
0,10 2,69 0,53 0,11 2,74 0,49 
6,24 0,06 n.b. 6,19 0,06 0,05 
0,02 0,05 0,13 0,01 0,04 0,08 
0,01 0,07 0,12 0,01 0,06 0,13 
0,01 0,71 0,76 0,02 0,75 0,75 


Sind in den Proben Zinn!Y, Indium und Cadmium 
- vorhanden, so erscheinen diese Elemente nach der 
Trennung beim Blei und Zink und müssen dort bei der 
Endbestimmung berücksichtigt werden. Das Verhalten 
von Arsen, Antimon und Wismut bei der Trennung 
wurde nicht näher untersucht. Arsen in dreiwertiger 
Form kann jedoch leicht mit starker Salzsäure ver- 
fliichtigt werden. Wismut und a. ‚jedoch könnten 
zu Störungen Anlab geben. 


Zur Zeit laufen Versuche, die eine weitere T ee 
des nach obigem Verfahren am Austauscher gebundenen 
Bleis und Zinks zum Ziele daben. Die dabei erhaltenen 

ersten Ergebnisse sind vielversprechend und berechtigen 
zu der Annahme, daß auch diese Trennung möglich ist. 


Zusammenfassend läßt sich sagen, daß sich in Br 
und Gesteinsproben die Trennung des Bleis und Zinks 
von den darin im allgemeinen vorhandenen Elementen. 
am Anionenaustauscher einfach und elegant ausführen 
laßt,2 = x 

E Wie aus dem Versammlungsbericht (18) der GDCh-Hauptversammlung 1955 

. zu entnehmen ist, hat D. JENTZSCH auf dieser Tagung u. a. über die Isolierung 


von Zink und Blei aus dem Mansfelder Kupferschiefer mit Hilfe von Anionen- 
re berichtet.. 
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Signaturen und Darstellungsweisen sind nicht allein eine 
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Bemerkung zum makropetrographischen Flözschnitt ae ee 3 


Von Dr. HEısrıch FRIESE, Doberlug-Kirchhain 


Als Diskussionsbeitrag zu dem Aufsatz. „Der makro- 
petrographische Flözschnitt“ in der Zeitschr. f. angew. 
Geologie 1955, H. 3/4, 5. 156, sei nachstehend eine Dar- 
stellungsweise des Flözschnittes zur Kenntnis gebracht, 
wie sie seit langem als Arbeitsgrundlage bei der Objekt- 
gruppe Doberlug-Kirchhain verwendet wird. (Die auf 
S.157 wiedergegebene Form der Darstellung wurde 
bisher von übergeordneter Stelle gewünscht, jedoch im 
internen Rahmen nicht angewandt.) 


Hangendes 


Hangendes — 


nial lets: EEE oy Ce hate aah ais as 


Es dürfte kemem Zweifel unterliegen, daß aus 
einer Profilsäule breit herausgezogene Lagen die 
Aufmerksamkeit des Betrachters stärker auf sich lenken 
als die relativ verengten Partien des Profils. (Man könn- 


+ 
te hier etwa emen Vergleich mit einer in gewissen Ab- ; 
ständen mit starken Knoten versehenen Schnur ziehen. ; 
In diesem Falle würde man auch in erster ine dn | [yee | oss 2; 
Knoten und erst in zweiter Linie den Zwischenräumen . 

| 


zwischen ihnen Beachtung schenken.) In diesem Zusam- 
menhang sei an die vom Verf. in der Zeitschr. f. angew. 
Geologie 1955, H.2, 5.56ff. gegebenen Säulenprofile 
von Bohrungen aus dem Plötzer Gebiet verwiesen, bei 
denen es nur mittels dieser Methode-möglich war, gering- 
mächtige Flöze überhaupt augenfällig. darzustellen. 
Es ist eigentlich nicht . einzusehen, warum man 
bei der. Abbildung einzelner Flöze umgekehrt verfahren 
sollte. Eines sei allerdings bemerkt: Geologische 


Sache der klaren Wiedergabe, sondern ganz, wesentlich 
auch eine solche der Überlieferung bzw. Übereinkunft. 
Sofern sich die auf S. 158 dieser Zeitschrift abgebildete 
Grundform der Flözdarstellung bereits eingeführt hat, 
würde man ihr in jedem Falle den Vorzug geben. Hier soll 
lediglich über die Fragevom Standpunkt der klarsten und 
einprägsamsten Darstellungform diskutiert werden. 


Wie aus Abb. 1u.2, die beide Formen der Flözschnitte 
mit etwas anders angenommenen Aschegehalten als auf 


5.158 gegenüberstellt, ersichtlich ist, wird bei dem vom klegenges iegendes 
Verf. verwendeten Schnitt das Hauptaugenmerk nicht Abbot j Abb. 2 


auf die äußere Beschaffenheit (stückig, schiefrig, grusig), Makropetrographischer Flözschnitt durch ein ballastreiches — 
sondern den besonders interessierenden Aschegehalt der Anthrazitflöz, Erkundungsgebiet Doberlug-Kirchhain 3 


Kohle gelegt (s. Abb. 2). „Anthrazit nach dem äuße- Abb. 1 die im Aufsatz der ,,Z. f. ang. Geol:““ 1955, H. 3/4, 8.158, — 
ren Befund“, d.h. vor bzw. ohne Vorliegen des Analyse- | Abb. 2 die vom Verf. vorgeschlagene Darstellungsform 
nergebnisses, wird zunächst bzw. endgültig weiß ge- 
lassen. Die Beschaffenheit der Kohle wird durch Striche 
am Rande ausgedrückt. Diese haben den Vor- sa es a 


teil, daß man damit die Beschaffenheit auch der B-Anthrazit (35-65 % Asche) ; 
| 
| 
1 


R:Anthrazit (0-10 % Asche) % 


Berge darstellen kann. AuBerdem fehlen, besonders bei 
älteren Angaben, vielfach nähere Hinweise auf die Be- 
schaffenheit der Kohle. In diesem Falle würde die Dar- 
stellungsform auf S.158 auf Schwierigkeiten stoßen, 
während man bei der vom Verf. verwendeten einfach die 
Randsignatur fortlassen würde. Mit der flächenhaften 
Darstellung des Aschegehaltes der verschiedenen Kohlen- 
lagen im Flözschnitt erübrigen sich die Erklärungen 2 
ied dem Profil, indem lediglich jeweils die Mächtig- 
eiten sowie der Prozentsatz des Aschegehaltes an- : R 
gegeben zu werden braucht. Damit a die ganze wre. 3 
Darstellung weiterhin an Klarheit. Die vorgeschlagene Hinsichtlich der Benennungsweise der Kohle war es 
Zusammenfassung unter dem Schnitt hält Verf. für sehr bisher üblich, bei etwas anderen Abgrenzungen nach : 
zweckmäßig. dem Aschegehalt die geologischen Bezeichnungen Kohle 


C-Berge (65-80% Asche) ; : 
H-Berge (>80 % Asche) as 
stickig a 
schiefrig 


grusig 


je Sar ae ec Pe eet teres ess k 

bzw. Anthrazit (0—30% Asche) (entspricht etwa dem 
„aschearmen Anthrazit“), Brandschiefer bzw. anthrazi- 
tischer Brandschiefer (30—50% Asche) (entspricht etwa 
dem „Ballastanthrazit“), brandschieferartiger Schiefer-. 
ton (über 50% Asche) (entspricht etwa den „C-Bergen“) 
und Schieferton bzw. Grauwacke, Sandstein usw. ohne 
wirtschaftlichen Wert ( (entspricht den H-Bergen) anzu- 
wenden. Die im Aufsatz auf S. 156 mitgeteilte neue, 
vereinfachte Art der Benennung in Verbindung mit der 


> . 


es na ene 


“eit für angewandte Geologie (1956) Heft 5/6 


neuen Abgrenzung nach Aschegehalten, denen sich Verf. 
ebenso wie bei der Signatur der Berge in der Dar- 
stellung des Flözschnittes angeschlossen hat, wäre 
dann als Fazit der geologischen Aufnahme, zugeschnitten 
auf den wirtschaftlichen Zweck, zu betrachten. Es wäre 
zu begrüßen, wenn an dieser Stelle noch eine nähere 
Begründung sowie u. U. auch Stellungnahmen von 
Vertretern der Wirtschaft folgen würden. 


Bohrlodhuntersucungsgerät f iür die geologische Erkundung 


i \ ee Von Dr. Ing. Erıcn LEWIEN, Berlin 


Das alte bergmännische- Sprichwort Hinter der Hacke 
ist es dunkel“ bringt. zum Ausdruck, daß die Kenntnis 


über die geologischen Verhältnisse und. über das Vor- 


handensein von nutzbaren Mineralen nur soweit ge- 
‚sichert ist, wie die bergmännischen Auffahrungen 
reichen. Die Erfahrung hat häufig gezeigt, daß wertvolle 
Anreicherungen übersehen hr weil sie nur wenige 
Zentimeter hinter dem Streckenstoß liegen. Bei der 
Aufwältigung älterer Grubenbaue wird immer wieder 
die Erfahrung gemacht, daß die Alten häufig aus diesem 
"Grunde wichtige Vorkommen nicht angetroffen haben. 
Diese Gefahr besteht unverändert auch heute noch. 

Um zu erkennen, was hinter dem le an-. 
‚steht, müssen Suchquerschläge angesetzt werden. Das 
"Auffahren solcher Suchstrecken verursacht jedoch hohen 
Kosten- und Zeitaufwand. Während der Suchauffahrung 
wird der Streckenvortrieb gestört bzw. unterbrochen. 

Besonders nachteilig wirken sich solche Suchort- 
‚auffahrungen auf Abbaufirsten aus, weil die Produktion 
‚gestört, die Festigkeit der Abbaustöße beeinträchtigt 
wird und die Bergeabförderung aus dem Abbau oft 
‚ schwierig ist. eee 

Es besteht deshalb schon seit langem ein starkes 
Bedürfnis nach einem Verfahren, das ohne die Auf- 
fahrung von Suchörtern Aufschluß über die Zusammen- 
‚setzung des Gebirges hinter dem Streckenstoß liefert. 
Bei sehr mächtigen Mitteln von abweichend gefärbtem 
Material oder stark unterschiedlicher Härte kann aus 

dem Bohrmehl oder dem Bohrfortschritt auf das Vor- 
liegen von Einlagerungen geschlossen werden. Das Ver- 
fahren ist aber nur sehr begrenzt anwendbar und kann 
das Auffahren von Suchorten nicht ersetzen. 

Im Ausland gibt es Bohrlochkameras, die mit einer 
Beleuchtungseinrichtung in das Bohrloch gebracht 
werden und Aufnahmen von den Bohrlochwandungen 

_ ermöglichen. Diese Geräte können auch in Bohrungen 
‘fiir den genannten Zweck verwendet werden. Ihr Nach- 
teil besteht darin, daß große Bohrlöcher, meist über80 mm 
Durchmesser, erforderlich sind, die gesamte Bohrloch- 
wandung aufgenommen werden muß und die Auswertung 


erst nach Entwicklung der Aufnahmen möglich ist. 
Ferner fehlt die Auswertbarkeit des Farbeindruckes der 
Minerale, der im Erzbergbau von großer Bedeutung ist. 


In der amerikanischen und westdeutschen Literatur 


‘ist in letzter Zeit über Versuche mit Geräten berichtet 


worden, bei denen mit Spiegeleinrichtungen (nach dem 


_ Periskopprinzip) eine Betrachtung der Bohrlochwandung 


ermöglicht wird. Nach den N Berichten und 
Ankündigungen der Industrie in den einschlägigen Fach- 
zeitschriften scheint ein betriebsmäßiger Einsatz. in 
größerem Umfange noch nicht erfolgt zu sein. 

Um die Möglichkeit einer Verbesserung der geologischen 
Erkundung und der Abbauführung mit Hilfe eines Bohr- 
lochuntersuchungsgerätes zu prüfen, wurde ein vom 
VEB Medizinische Gerätefabrik Berlin für industrielle 
Zwecke entwickeltes Hohlkörperprüfgerät in einigen 
Erzgruben erprobt. 

Nach einigen vorbereitenden Versuchen zur Ermitt- 
lung des günstigsten Bohrlochdurchmessers, Erprobung 
der auf Akkubetrieb umgestellten Beleuchtungsein- 
richtung, wurde das Gerät im VEB Wolframitgrube 
Pechtelsgrün unter betriebsmäßigen Bedingungen er- 
probt. 

Auf der 290-m-Sohle war in der Congaukahtune nach 
N der Gang ausgekeilt. Nach Einschwenken ins. Hangende 
wurde, der hier geltenden Regel entsprechend, ein neues 
Trum in abbauwürdiger Mächtigkeit angetroffen. Für 
den Betrieb war es wichtig, zu erkennen, ob das im 
hangenden Stoß überfahrene Gangstück bauwürdig aus- 


gebildet ist. Nach bisheriger Übung war dazu die Auf- 


fahrung eines oder mehrerer Querschläge von etwa 4 m 
Länge notwendig. 


Zum Ansatz des Gerätes wurden in etwa 10 m Ab- 
ständen Bohrungen von 50 mm & und 5 m Länge in den 
hangenden Stoß gebohrt und mit dem Untersuchungs- 
gerät beobachtet. 


In dem ersten ‘Bohrloch: von der Ortsbrust gerechnet, 
wurde der Gang in 2,70 m Abstand vom Stoß mit einer 
Mächtigkeit von 17 cm festgestellt. Am-hangenden Sal- 
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Abb. 1. Untersuchung eines Ganges im Streckenstoß 
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band war Molybdänglanz, am liegenden Salband waren 
Wolframitkristalle deutlich erkennbar. Im nächsten 
Bohrloch war der Gang in 3m Abstand vom Stoß 5 cm 
mächtig ausgebildet. Er ließ einige Pyritkristalle er- 


kennen. Im 3. Bohrloch wurde der Gang nicht mehr 


angetroffen. 


Die Untersuchung ergab somit, daß der Gang i in dem 
bereits überfahrenen Teil nicht bauwürdig ausgebildet 
ist. Die Auffahrung besonderer Suchquerschläge konnte 
daher unterlassen werden. Da die Kosten für das Her- 
stellen der Bohrlöcher etwa ein Zehntel der für einen 4 m 
langen Suchquerschlag betragen, werden die Beschaffungs- 


Abb. 3. Beleuchtung und Spiegelkopf 


kosten für das Gerät in wenigen betriebsmäßigen Ein- 
sätzen amortisiert. Die Herstellung der Bohrlöcher er- 
forderte einschl. der Vorbereitungszeit, Verziehen von 
Preßluft- und Wasserleitung zwei Schichten; die Ver- 
messung dauerte 10 Minuten je Bohrloch. 


Auf Grund der Tatsache, daß der Mineralbestand in 
bis zu 5 m tiefen Bohrlöchern einwandfrei zu erkennen 
ist, wird das Gerät bei der geologischen Erkundung von 
Lagerstätten, insbesondere von Erzen, wertvolle Dienste 


Abb. 4. Blick durch Hohlkörperprüfgerät 
Mitte: Spiegelbild der „Wandung“ 
Rand: Vorausblick in Geräteachse 


Abb. 2. Hohlkörperprüfgerät (Spreizen sind bei Verwendung in engen Bohrlöchern entbehrlich) 


rs 


leisten können, da die bei manchen Erkundungen no 
wenigen Tastquerschläge in Fortfall kommen können. 
Aber auch für G ewinnungsbetriebe eröffnen sich nutz- _ 
bringende Perspektiven: so im Gangbergbau, zum Auf- 
suchen von Nebentrümern und beim Ausrichten von 
Störungen. a. ea 
. 
Das Gerät besteht, wie die Abbildung 2 zeigt, aus einer 
Reihe von Rohren, die zusammengesteckt werden 
können. Im vorderen Ende zum Einführen in das Bohr- _ 
loch befindet sich der Beleuchtungs- und Spiegelkopf, | 
am Ende das Okular. Das durch den Spiegel in Längs- — 
richtung geworfene Bild der Bohrlochwandung wird — 
durch ein System von hintereinandergeschalteten — 
Sammellinsen durch das Rohr übertragen und durch 
das Okular betrachtet. j € 


Bild 3 zeigt den grundsätzlichen Aufbau des Be-4 


- Jeuchtungs- und ee der für Bergbauzwecke | j 


entsprechend umgebaut wurde. : un 


Bild 4 zeigt die Wirkungsweise des Gerätes. Hierzu — 
wurde um den Beobachtungskopf ein Te 
gewickelt, und das so entstandene „Rohr“ von 20 mm — 
Durchmesser durch das 5 m lange Gerät aufgenommen. — 
In der Mitte des Bildes befindet sich ein vom Spiegel 
reflektierter Ausschnitt der Bohrlochwandung. Der das. 
Spiegelbild umgebende Ausschnitt stellt einen Blick in 4 


"Richtung der Bohrlochachse nach vorn dar. — 


Bild 4 zeigt ein Gerät, das auf Grund der hishoe 
gewonnenen Frag im Bergbaubetrieb verbessert” 
wurde. = 


i 


Das mit dem Bohrhammer hergestellte Bohrloch wird 
sorgfältig ausgespült und das Gerät eingeführt. Dabei 
wird die Bohrlochwandung im Ausblick betrachtet. Bei 
dem Auftreten auffälliger Erscheinungen wird das Gerät 
so verschoben, daß die interessierende Stelle im Spiegel 
abgebildet wird. Die Tiefenlage des Objektes kann durch 
einen am Rohr angebrachten Maßstab abgelesen werden] 


= Das ‚Kernziehen ist De Bohren tiefer Bolislgchey- 


ern then oline: 


eine sehr  kostspelie eee die 


eringer oe gezogen erden leant’ Dabei 

ganze Bohrgestänge aus dem Bohrloch aus- 

( -und nach Herausnahme des Kernes wieder ein- 
elasse werden. Die Schneidevorrichtung selbst könnte 
essen oft noch länger weiterarbeiten, d.h. brauchte 
dem Bohrloch nicht herausgezogen zu werden. 2 
ngenommen, wir könnten ohne Kern einen Marsch 

24 Metern bohren, dann muß bei einem 6 Meter 

ingen ‘Kernrohr in ciner Kernbohrung das Sobrge muge 

iermal ausgebaut werden. 


N 


esonders ungünstig, weil Aus- und Einbau des Ge- 
nges ; viel Zeit beanspruchen, - um so mehr, je länger 
er - Bohrstrang ist. ‘Ungiinstig gestaltet sich dabei a 
as Verhältnis zwischen reiner Bohrzeit und der Zeit 
ür den Aus- und Einbau des Gestänges. 


- Durch ein  Kerngerät, mit welchem Kernziehen ohne _ 


Bh 


ict 


de 


sbau des Bohrstranges möglich wäre, könnten 
edeutende Einsparungen an Bohrzeit und Kosten er- 


‚zielt werden. Außerdem könnte man dieses Kerngerät 


in solchen Bohrungen einsetzen, in denen jetzt infolge 
großer "Schwierigkeiten und der sich ergebenden hohen 

auf das Kernen verzichtet. werden muß, obwohl. 

Kern aus den durchteuften Gestemen eh und 


das eigentliche Ziel ist. >= 


Das von ASTINMASCH Konsimderte Kerntolir DBK 2 = 
bei ‘der Durchführung vieler Bohrungen im Kaukasus 


ler 


angewandt merce. BEDS. die oben angeführten Schwie- 


Auer Von W. Sxoczynsxi, Warschau 
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Gestingeausbau 


rigkeiten vermieden und die gestellte’Aufgabe sogar bei 
en Bohrverhältnissen erfüllt wurde. 

‘ Dieses Kernrohr ist in Abb. 1 dargestellt. Es besteht 
aus zwei Hauptteilen: dem äußeren Teil, dem nur die 
Aufgabe der Vertiefung (des Bohrens) zufällt (1,2) und 
der innere, aus en -herausziehbaren Kernrohr be- 


_ stehende Teil, der in der Abbildung mit der Ziffer 5 be- 


zeichnet ist. Wirkungsweise und Konstruktion des 


äußeren Teiles ist aus der Zeichnung ersichtlich, so daß 


eine besondere Erläuterung überflüssig ist. Der innere 
Teil besteht aus dem Kernrohr, welches oben mit einem 


 Kugelventil versehen ist, das der Spülung den Zutritt‘ 


ins Innere des Kernrohrs verschließt. Unten ist das Kern-, 
rohr mit Kerngreifern versehen, deren Konstruktion je 
nach der Gesteinsart variiert. Oben am Kernrohr ist eine 
Federung angebracht, durch die der Druck des Kermn- 
rohres auf die Bohrlochsohle reguliert wird; es folgt ein 
Schnappschloß, mit dem das Kernrohr auf der Bohrloch- 


-sohle festgehalten wird, sowie schließlich ein Greifkopf, 
an dem.das Kernrohr gefaßt und mittels einer Leine aus 


dem Bohrloch herausgezogen werden kann. Das Kern- 
rohr kann viel länger als die üblichen Konstruktionen 
ohne inneres Kernrohr sein. 

Wenn das Kernrohr mit Kern gefüllt ou wird das 
Bohren unterbrochen und die mit einem speziellen Griff 


(Overshot) | versehene Leine durch das Gestänge ins 


Bohrloch hinabgelassen; der Greifkopf wird gefaßt, wo- 
bei sich der Griff schließt. Das Kernrohr wird nun an die 
Oberfläche gezogen und ein leeres Kernrohr auf dieselbe 


Art und Weise eingelassen und das Bohren kann fort- 


gesetzt werden. Auf diese Weise ist Ein- und Ausbau 


= Foon Bohrregime Spülung a 
| Bohr- o% de : ar 7 — urze 
4 Ant des “| fort- ee Anzahl der Druck Menge spezifisches Viskosität Beschreibung 
von bis schritt gewinns® Tischum- in der Spülung | Gewicht RS en En 
= | m/Std dreh n ohrer # Az sek. erns 
oe i ia nt tek, gerepulies bestimmt : 
502-510 23 46,2 50-60 | 4,5—7 10—12 1,2 30 sandiger Ton und 
Rs ER 3 an 
R 510-610 | 44 17,5 60—65 4,5—6 12 1,35 25—30 | sandiger Ton und. 
. : lockerer Sand 
610706 4,2 23,9 65—70 4,5—5,5 20 1,3 25—30 sandiger Ton 
—'706—723 34 58,0 90-100 |, 2-3 . 5 > DR en ee 
| 50—60: 4. 2,2—3, 5 = ockerer Sand, 
Js en = | > 3 . stark abgeschliffen 
776-820 30 1.510 -.%.50-100 | 2,0—7,7 23 1,2—1,22 | 35-40 | Wechsellagerung 
Be" SE SE | = | ' von Sand und Ton 
820835 00 80-100 | 3,3<7,7 18 1,22 40-45 | Sand stellenweise 
AR ioe en | > stark tonig und 
a FE EST \ fest verkittet 
835-852 | - 4,3 80,0 80-100 | 2,3—5,5 20—23 1,22—1,85 40 stark sandiger Ton 
852 ig —4 23 1,25 45 Sand. Fetter Ton 
ae = ‚2,28 35,8 80 3,3—4,5 a ECE 5 
Bere 1. | | schichten ; 
ce 921 9, en = 1520 1522 093545 Tonschichten mit 
; 893 oak 2,43 ois 80—100 3,3 & | Sendern 
—940 = SE: | 9 —5,5 1823" | 1,18-1,2 45—50 | Wechsellagerung 
sige 2 | “He er > EN | ae | } . von Ton und Sand 
t om I. | | 5 
_ ae. - 3—4,5 23 | 1,18 | 38-40 Fetter Ton mit 
et 28 Be | a | | Sandzwischen- 
En | schichten 
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des Bohrgestänges für die Kern- 
entnahme nicht mehr nötig. 


Zum Ziehen des inneren Kern- 
rohres aus dem Bohrloch dient ein 
besonderes Hebewerk, das aus 
einer Seiltrommel und dem darauf- 
gewickelten Stahlseil besteht. Das 
Hebewerk und seine Aufstellung 
an der Bohrstelle ist in Abb. 2 
dargestellt. 


AN WAAR 


Lf 


Mit dem Kernrohr des beschrie- 
benen Typs wurden zahlreiche Er- 
kundungsbohrungen im Kaukasus 
durchgeführt. Für eine der ersten 
dieser Bohrungen werden folgende 
Daten genannt: Beim Durchteufen 
von rund 500 m Gebirge waren 87 
Meißelmärsche zu verzeichnen bei 
565maligem Kernziehen. Wenn die- 
ses Bohrloch mit einem gewöhn- 
lichen Kernrohr — ohne heraus- 
ziehbarem innerem Kernrohr — 
abgeteuft worden wäre, so wären 
286 Kernmärsche (und 286maliges 
Aus- und Einbauen des Gestänges) 
notwendig geworden. Es wurden 
also ungefähr 200 Ein- und Aus- 
bauten des Gestänges eingespart. 
Der Kerngewinn betrug von 31,3% 
der Märsche über 60% Kern und 
von 22,6% der Märsche‘ 30 bis 
60% Kern. 


Die Bohrmannschaft erzielte mit 
wachsender Erfahrung im Verlauf 
der Arbeit immer bessere Erfolge. 
Zu bemerken wäre noch, daß sich 
das laufende Kernziehen auch 
günstig auf den Bohrfortschritt 
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Abb. 1. auswirkt, da es bestimmte Hin- 
en Typs weise über die Richtigkeit der ge- 

te wählten Bohrart gibt. Auf Grund 
1. Meißelkörper or = 3 
ee Katoh? der sich verändernden geologischen 
3. Übergang Bedingungen können die Anzahl 
4. Führungshülse der Umdrehungen, der Druck und 
5. inneres Kernrohr 


die Spülung rechtzeitig reguliert 
werden. 
In Tabelle 1 werden die Arbeitsergebnisse dargestellt, 


die mit dem Kernrohr vom Typ DBK 2 in einer Bohrung 
bei Krasnodarnjeft registriert wurden. 


Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, waren die geologi- 
schen Bedingungen für den Kerngewinn sehr schwierig. 


~ 


Sroczrnsk1/Kernziehen ohne ( 


Beim Bohren mit den üblichen Kernrohren würdeder Kern- 9 


gewinn wahrscheinlich bedeutend geringer gewesen sein. 


Abb.2. Schema des Aufbaus des Hebewerks mit Hilfs- 


antrieb und Übertragung für die Arbeit mit der Krone DBK 2 ~ 


und Motorenaggregat U 1—300—3 


1. Bohrturm 41 m; 2. Transmissionsscheibe; 3. Hilfstrans- 
mission; 4. Hebetrommel; 5. Abtriebsmotor f. d. Trommel; - 


6. Tisch; 7. Bohrhebewerk U 2—4—3; 8. Motor vom Typ 
W 2—300. 


Sthadithau mit Inirarot-Strahlern 


Auf einer Schachtanlage im Schleizer-Gebiet verwendete 
der VEB Schachtbau, Verfestigungen und Abdichtungen der 
Staatlichen Geologischen Kommission während der Kälte- 
periode erstmalig Infrarot-Strahler, um das Einfrieren der 
Seilscheiben auf den Fördertürmen zu verhindern. 


636 Bergleute fanden den Tod 


Im westdeutschen Steinkohlenbergbau sind 1955 636 Berg- 
arbeiter ums Leben gekommen, davon 584 im Bereich des 
Oberbergamtes Dortmund und 52 im Aachener Revier. 


Körnungen für Sand und Kies 


Nach dem Düsseldorfer Industrie-Kurier wird in West- 4 


deutschland,,DIN 1179“ ohne Ersatz zurückgezogen, weil sein 
Inhalt veraltet und durch neue Bestimmungen ersetzt ist. 
Die Normen DIN 4022 Blatt 1 ,,Schichtenverzeichnis und 
Benennen der Boden- und Gesteinsarten, Baugrundunter- 


suchungen“ (Februar 1955) und Blatt 2 „‚Schiehtenverzeichnis. 
und Benennen der Boden- und Gesteinsarten, Wasserboh- 


rungen (Februar 1955) und DIN 4226 „Bestimmungen des 
Deutschen Ausschusses für Stahlbeton, F. Betonzuschlag- 
stoffe aus natürlichen Vorkommen; vorläufige Richtlinien 


für die Lieferung und Abnahme“ (Juli 1947) enthalten An-— 


gaben für d& Grundbau und für die Betonzuschlage. — 
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~ Spiilungen bei arihwerien Bohrverhaltnissen” 


Von Mgr. Ing. JOSEF GUMULOYNSKT, Warschau 


Die Regeneration einer durch Gips oder Anhydrit 
verdorbenen Spülung 
Beim Durchbohren von Gips- oder Anhydritschichten 


findet eine heftige Koagulation der Spülung statt, wo-. 


durch in vielen Fällen die weitere Bohrarbeit unmöglich 
gemacht wird. Die erhöhte Aussickerung der durch Gips 
oder Anhydrit ausgeflockten, d.h. verdorbenen Spü- 


lungen gab schon so manches Mal Anlaß für unliebsame _ 


Störungen. Bisher war ein radikal wirkender Spiilungs- 


zusatz, mit dem man die oben erwähnten Schichten ohne- 


Schwierigkeit durchfahren konnte, unbekannt. Durch 
einen ständigen Wechsel der Spülung beim Durchfahren 


von Gips- oder Anhydritschichten wurde nur eine zeit- 
ee Besserung erzielt, weil beim erweiterten Durch- _ 
bohren gleicher, tiefer liegender Schichten die Spülung 


abermals zu koagulieren begann. 
Auf Grund von Angaben, die in der Fachliteratur 


erschienen sind, wurde in einigen Betrieben der pol- 


nischen Erdölindustrie (P GPNYeine Reihe von Versuchen 
durchgefiihrt, und zwar unter Verwendung von Barium- 


karbonat als Zusatz zu den Spülungen beim Durch- 


bohren von Gips- und Anhydritschichten. Nach den vor- 
liegenden Versuchsdaten wurden negative Resultate er- 


zielt. Nach Ansicht des Verfassers ist die Ursache der 


fehlgeschlagenen Maßnahmen auf den unzureichenden 
ae ‚von BaCO, zurückzuführen. Im Zusammenhang 
mit obigen negativen Ergebnissen wurden im Naphtha- 
Institut Laboratoriumsuntersuchungen durchgeführt, um 
die Regeneration der durch Gips oder Anhydrit aus- 
geflockten Spülungen festzustellen. Die Untersuchungen 
haben gezeigt, daß solche durch Gips oder Anhydrit aus- 
geflockte Spiilungen, bei entsprechenden Mengen von 


Bariumkarbonat, fast vollständig regenerieren (Tab. Per 


Die Regeneration der Spülung mittels BaCO, beruht 
auf folgender chemischer Reaktion: 


CaSO, + BaCO, = BaSO, + Cal; 2 


Das Reaktionsprodukt BaSO, ist praktisch unlöslich 
und kann deshalb keine ioapalation der Spülung herbei- 
führen. Der kohlensaure Kalk ist zwar löslich, aber wie 
die Laboratoriumsuntersuchungen bewiesen haben, haben 
sich die Eigenschaften der Spülung selbst bei einem Zu- 
satz von 5% BaCO, kaum geändert. 


e Ebenfalls wurde auf Grund der Laboratoriumsver- 


suche der Nachweis erbracht, daß bei einer Spülung, der 
zuerst kohlensaures Barium und dann Gips oder Anhydrit 
zugesetzt wurde, eine Koagulation nicht, eintrat. Zu 
bemerken wäre hier noch, daß durch Beigaben von Gips 
oder Anhydrit in größeren Mengen als sie sich nach den 
stöchiometrischen Berechnungen ergeben, in jedem Falle 
die Spülung ausgeflockt wurde. 

Das andersartige Verhalten einer aus Ton so her- 
gestellten Spülung verdient hier besonders erwähnt zu 
werden. Wird diese Spülung durch Gips ausgeflockt, so 
läßt sie sich durch Zusatz von BaCO, nicht mehr regene- 
rieren. Auf Grund von Laboratoriumsversuchen wurde 
festgestellt, daß auch beim Zusatz von BaCO, die aus 
Ton SO hergestellte Spülung koaguliert. Dieses Verhalten 
der aus Ton SO hergestellten Spülung bildet eine Aus- 
nahme und ist auf einen anderen mineralogischen Auf- 
bau des Tones zurückzuführen. 


I) Aus den Arbeiten des polnischen Naphtha-Instituts 
a 


Vom PGPN (Geologischen Unternehmen für Erdöl- 
industrie) — Nord wurden in der Bohrung Ost 1 Unter- 
suchungen i im industriellen Maßstab angestellt: wobei es 
darauf ankam, richtig dosierte Mengen von BaCO, der 
koagulierten Senken a Dies Untersuchungen 
hatten den Erfolg, daß die durch Gips ausgeflockte 
Spülung ihre ursprünglichen Eigenschaften wiedererhielt, 


das heißt die Eigenschaften, welche sie vor dem An- 


bohren der Gipsschicht hatte. In einer zweiten Bohrung 
Sw.-Dr. 1 wurde ein Versuch mit einer prophylaktischen 
Anwendung von BaCO, vor dem Anbohren der Gips- 
schiehten durchgeführt. Durch diesen Versuch ist fest- 
gestellt worden, daß mit Spülungen, bei denen richtig 
dosierte Mengen kohlensauren Bariums rechtzeitig zu- 
gesetzt wurden, das Durchbohren von Gipsschichten 
ohne irgendwelche Schwierigkeiten möglich ist. 


Es wird nöchmals betont, daß eine durch Gips oder 


Anhydrit ausgeflockte Spülung mit kohlensaurem Barium 
aber nur bei Verwendung 
richtig dosierter Mengen BaCO,. Die benötigte Menge 
‘an BaCO, im Fa dostuelfen: Maßstab kann direkt in der 
Bohrung ee werden, wobei man die im Labora- 


regeneriert werden kann, 


toriumsmafstab. durchgefithrten Untersuchungen zu- 


grunde legt. Die Untersuchungen werden in oe Weise. 


durchgeführt, daß der durch Gips oder Anhydrit aus- 


geflockten Spülung allmählich ansteigende Mengen von 
BaCO, so lange zugesetzt werden, 


bis die Spülung 
qualitätsmäßig wiederhergestellt ist. Da die Menge-der 
Spülung und des beigegebenen BaCO, bekannt ist, wird 
die zur Regeneration eines Liters Spülung benötigte 
Menge kohlensauren Bariums errechnet und auf dieser 


Grundlage die zur ‚Regeneration der Spülung im Bob 


loch benötigte Menge an BaCO, berechnet. 


Wohn es dem geologischen Dienst möglich sein sollte, é 
die Machtigkeit der Gips- oder Anhydritschichten vor 
dem Bohren anzugeben, so kann man die benötigten 


Mengen an BaCO, nach dem unten angeführten Beispiel 
berechnen. 
Gemäß der Reaktion 
CaSO, 2 H,0 + BaCO, = BaSO, + CaCO, + 2 HO, 


müßte auf 1 kg Gips 1,14 kg BaCO, verwendet werden. 


Wenn das Bohrloch mit einem Bohrlochdurchmesser von 
308 mm gebohrt wird, sollten auf 1 m Gipsschicht un- 
gefähr 197 kg BaCO, verwendet werden (angenommen, 


‘der Inhalt von 1 m Bohrloch bei einem Durchmesser von 


308 mm beträgt 74,51 und das spezifische Gewicht 
2,32 g/cm?). Zur Ermittlung der benötigten Mengen an 
BaCO, beim Durchbohren von Anhydritschichten ist die 
Berechnung auf ähnliche Weise durchzuführen. Jedoch 
ist darauf zu achten, daß 1,45 kg BaCO, je 1 kg Anhydrit 
zugesetzt werden muß, wobei das spezifische Gewicht des 
Anhydrits ungefähr 2,96 g/cm? betragen soll. 


Die auf diese Weise berechneten Mengen Barium- 
Karbonat müssen rechtzeitig beigefügt werden, um so 
die Ausflockungen zu verhüten. Es ist zu betonen, daß 
das kohlensaure Barium kein Mittel zur Verbesserung der 
qualitativen Eigenschaften der normalen Tonspülung wie 
z.B. Na,CO, ist, sondern ausschließlich ein Zusatz, der 
den schädlichen Gips oder Anhydrit aus der Spülung 
entfernt. 


Zeitschrift für if angewande Geologie (1956) Heit 5/6 


Zeitschrüit für angewandte Geologie (1956) Heit 5/6 _ 
274 


Tabelle 1 


steigerung von kohlensaurem Barium zu rechnen ist. 
Da kohlensaures Barium eingeführt wird und auch ver- 
hältnismäßig teuer ist, treten bei der Beschaffung von 
BaCO, gewisse Schwierigkeiten für die Erdölindustrie 
auf. Aus diesen Gründen würde die Verwendung von 
Bariumkarbonat einheimischer Herkunft größte Be- 
deutung haben. 


Kalkspülung 
Die Kalkspülung ist eine weitere Spülungsart, die bei 
schwierigen Bohrverhältnissen zu verwenden ist. Bis zu 
einem gewissen Grad ist sie als Universalspülung anzu- 
sprechen, da sie beim Durchbohren fast aller Schichten 
eingesetzt werden kann. 


Über die Zubereitungsart der Kalkspülung und ihre 
Eigenschaften wurde in dem Artikel u. T. „Kalkspülung“ 
(Nafta Nr. 6/1954) ausführlich berichtet. 

Die Kalkspülung wurde bei uns im Lande bei einigen 
Bohrungen eingesetzt und bei jedem dieser Bohrlöcher 


Spülung und Zusatz a kosi- | kosi- = ; “Bin st Siruidashe Widerstandatihigheit 
; tat tat Gexicht 
h natürliche > ee 3 
Sr ee 0 23 50 1,24 22- 2 25 17 ‚122,0 lm. En 52 = > 
W. 0. + 3,3 % Ba00, 24° 30 | 63 1,26 27 3 50 40 | 24,0 eee ee 
W. O. + 2,2 % BaCO, 24 32 72 1,28 29 3 40 35 195,20 i ! oe Be ; 
W. O. + 2,5% Gips .... | 48 48 | 130 1,32 45 6 40 40 195,20 R 195,20 | Be 
WOEELZ BSOO at | MO ya = 23 + < = es cae 
Spülung aus dem at , : ; er 1 
t. 28 mit Wasser ER I 
er Kar 0) 23 BY Be 191 N 7,4 1,5 7 13, 34, 16 | 63,44 | Be 
W. O. + 3,3 % BaCO, ... 0 25 56 1,33 8,4 | 2 15 20 73,20 97,60 | ~ fas 
W. O. + 1,87 % Gips. . sane roe 25 54 1,35 8,6 2 9 AT 43,92 | 82,96 a Lg 
W.O.+1 2 Kst. 24 41 | 105 1,36 10 2 40 40 195,20 195, 20. ay 
W. 0. + 2,2.% BaCO,....) 24 | 23 | 51 | 1,37 9 2 10.: =) Sag 48,80 6344 | 7 
W.0.+ 2.5% Gips .... | 48 |nicht meßbar| 1,38 22 4 0,60 0,60 über 292,8 | 4 =| 
W. O. + 1,42 % BaCO,.. | 48 23 50 1,39 10,5 2,5 8 10 | e 39,04 | 48,80 = 
Spülung aus dem a ae 
. 22 mit Wasser 5 = : | 
ae EEE MRE 0 20. | 42 1,47 36,5 4 11 25 53,68 122,0 “i 
~ -W. O. + 0,25 % Gips. ... | 24 23 50. 1,47 42,0 5 13 9,5 63,44 46,36 I: Hi 
W. O. + 0,57 % BaCO, 24 19 41 1,47 35,5 4 - 20 23 - 97,60 112 ‚24 | ; 7 e | 
W050 er ... | 24 22 |- 48 1,47 44,0 5 13:74 13 63,44 | 6,44 Er : 
W. 0. + 0,4% BaCO,...| 48 | 21 | 45 | 1,60 | 315 | 4 30 30 146.40 146,40 AL 
WIOER HS BER 72 23 47 1,49 29,0 3 16 13 = 78,08 64,44 pata 
. Ton R natürliche S ülun 0 20 47 1,37 50,2 3,5 47.21»22>12508 19,52 
W.0.+18% Gis Ai = 48 |nicht meBbar| 1,4 51,5. lh 8 50,0 SS Oia 244,0 244,0 ; 
+ WW. O. + 2,8 % Ba00, 5.) 72) 26 fbb} 14 Fe OLB. 18 9 9 = 43,92 | 43,92 | 
W.0. + 0.4% BoCO,...| 2 | 23556 14 23,5 | 5 8.1 20.0 38,08 | 2,00 
W. O. + 0,5% BaCO, 101 25 56 1,4 234.) 8 11 eek | 53,68 | 73,20 | 6,5 
iW OR oe RER Er 125 — |— 1,4 22,5 = —_ = Re FRE 
Spülung aus dem Bohr- $ 
loch St. 28 mit Wasser 
verdünnt ae. ER) 21 49 1,25 85 | 15 "6,5 15 | 
W.0.+2,3% Gips .... |. 0 [nicht meßbar 1,26 33,5 | 8 60 60 ® 
W.O0.+4%BaC0, .....|. 24 22: | 50 1,27 10,6 1,5 7 LO; a 
W..0.+.0,5% BaCO, . 48 | — | — 1,27 10,50 1,5 7,5 fete, ri 
Ton So. natürliche | eee ade ar 
Solana D-24180 ne. 268 Qn hey Ras ft 
W. O. + 3,3% BaC0, . 0 27 56 1,19 38,5 |" 3 Lae 6,5 = 
W.0O. + 1,87 % Gips ’ 24 30 64 1,19 44 3 8 7,5 x 
W.0.+1% Gips ...-.. 24 | 98 | 62 1,19 ABO hh SO 6,5. > 
W. O. + 2,2% BaC0, ... | 24 29 65 1,21 45,5 4 9. 12,0 EN 
W.0.125% Gips. ....| 48 | 35 | 80 1,23 505 | 4 13 12,0 3 
W.0.-+1,4% BaCO,... | 48 | 34 | 78 1,24 47,0 | 4 14 “12,0 — Re 
WON RED ES 72 38 88 1,24 42,0 4 12 10,0 as 
W. O. + 1,2% BaC0, . 120 53> | 133 1,26 41,0 4 18 gee ly A) ES 
Bei vielen Bohrungen im polnischen Flachlande wird hat sie ihre Eignung mit Erfolg bewiesen Beim - 
man aller Wahrscheinlichkeit nach Gips- oder Anhydrit- Bohrloch Wa 2 konnte z. B. das Bohresstänge: während 4 
schichten anbohren, so daß mit einer großen Verbrauchs- _einiger Monate nicht bis zur Bohrlochsohle ‚heran- 4 


kommen, so daß während dieser Zeit nicht ein ort 
Bobrineter erzielt wurde. Durch den Einsatz der Kalk- 4 
spülung wurde das Nachfallen der lockeren Schichten — 
aus der Bohrlochwand aufgehalten, so daß die weitere 
Bohrarbeit wieder unter normalen Bedingungen aul- 
genommen werden konnte. Die Wasserabgabe aus. der 
Spülung i in diesem Bohrloch war die geringste, welche 
bisher in unserem Bohrwesen verzeichnet wurde und 
betrug in manchen Abschnitten ungefähr 2 cm?, 


Auf Grund der bisher vorliegenden Erfahrungen mit 
der Anwendung von Kalkspülung im industriellen Maß- 
stab wäre hinsichtlich der Kontrolle ihrer Eigenschaften 
während der Bohrarbeit noch einiges zu beachten. x 
Während des Bohrens unterliegen die Eigenschaften der 
Spülung einigen Veränderungen. Als wichtigste wären 
das Absinken des pH-Wertes sowie die merkliche Zu- 
nahme der Sickerverluste zu nennen. In dem Maße, i 
dem das spezifische Gewicht, der Spülung infolge der 
Verunreinigung mit Schmandteilchen erhöht wird, kan 


She abr ie Viskositat der St erhöhen. 


In manchen Fällen, wie z. B. durch Zugabe von nor- 
maler-T 'onspülung zu der Kalkspülung kann die Viskosi- 
tät so weit gesteigert werden, daß sie überhaupt nicht 
mehr meßbar ist. In Sichere, Falle ist die Spülung mit 
Des oder mit Quebracho-Extrakt zu verdünnen. 
Den hohen Sickerverlusten bei der Kalkspülung 
während des Bohrens kann man durch Zusatz von hydro- 
lysierter Starke entgegentreten. Die Menge des Starke- 
zusatzes ist von der gewünschten Einsickerung abhängig. 


Am bequemsten kann die Hydrolysierung der Stärke im 


onmischer erfolgen, was praktisch erprobt wurde, indem 
man "Wasserdampf direkt in den Tonmischer zuführt und 


die Stärke erwärmt. Der pH-Wert der Kalkspülung — 


sollte während des Bohrens ungefähr 11 betragen. Das 
Absinken. des pH-Wertes. kann durch Zusatz einer 
Lösung. von kaustischer Soda verhindert werden. Auf 


pülung einsetzen könnte, so daß die Spülung voll- 
ständig ausgeflockt wird. : 


ewicht der Spülung. sogar um 0,2 g/cm? erhöht werden, 


} 


ohne dabei eine übermäßige Erhöhung der Viskosität 2 epreckend feingemahlenem Baryt zugesetzt werden. 


befürchten zu müssen. Jedoch ist zu beachten, daß eine 
; zentration von Tonmaterial in der Spülung 
ir bis zu einer bestimmten Grenze gehen darf, und zwar 
je nach der Spiilungsbasis, von der man ausgegangen ist. 
as Überschreiten dieser Sa kann zu einem een 
nsteigen der Viskosität führen. 


Während des Bohrens mit oR eae sollten 
periodisch bestimmte Mengen _ Kalk der Spülung zu- 
werden. Die Kalkmenge, welche man zusetzen 
ollte, hängt von der Konzentrationserhöhung der Ton- 
‚substanz ab, die von den durchbohrten Schichten in die 
‚pülung gelangt. Beim Durchteufen von Gips-, Anhydrit- 


oder Mergelschichten ist em Kalkzusatz zur Spülung 
nicht wa 


N 


Die Salz-Sıä Ackesptilong ae 


teinsalzschichten, die Ton- oder Schiefereinlagerungen 


fähigkeit gegenüber Elektrolyten kann sie zum Durch- 
teufen von Gips- und Anhydritschichten eingesetzt 
werden, die sich besonders Bel starke Mächtigkeiten 
auszeichnen. er 

Die Salz- ar pulnz An aus Ton, beat actier 
Starke und gemahlenem Speisesalz beröitei und, falls 
notwendig, werden. Schweremittel in solehen Mengen 
zugesetzt, um das erforderliche ‚spezifische Gewicht der 
‚Spülung zu erreichen.?) 

Mit Rücksicht darauf, daß Sr der Zugabe von Koch- 
salz die Spülung koaguliert, muß von einer Spülung aus- 
‚gegangen werden, die eine geringe Konzentration von 
Tonmaterial enthält: Nach rumänischen Daten sollte 
man eine solche Spülung als Grundlage benutzen, deren 
"Konzentration an Tonmaterial 14 bis 15% beträgt. Bei 
einer Ausgangsspülung geringerer Viskosität wird durch 
einen. Zusatz an gemahlenem Kochsalz eine Koagulation 
verursacht. 

Diese Koagulation äußert sich durch eine erhöhte 
Viskosität und strukturelle Stabilität, die sich jedoch in 


3) Mer. T. FILIPOWICZ. »Die ersten Versuche zur Bereitung von Stärke 
pes: a Er Ba eppialsdiier Tone‘, Nafta, Nr. 4/1953. 


keinen Fall darf der pH-Wert der Spülung unter 11 ab- 
inken, weil dann eine Fermentation der Stärke in der 


Während des Bohrens kann manchmal das Seine so 


“Dis: Salz- Starkespiilung eignet sich fiir das Bohren 
unter den schwierigsten Bohrverhältnissen, wie z.B. in. 


enthalten. Im Hinblick auf ihre ungeheure Widerstands- 
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den Grenzen der Bohrnormen hält, sowie durch eine 
beträchtliche Erhöhung der Wasserabgabe. Die Koch- 


salzmenge, die der Spülung zugesetzt werden soll, hängt - 


von dem Charakter der Ausgangs-Spülung ab und be- 
trägt ungefähr 20 bis 30% (im Verhältnis zur Spülungs- 
menge). Die Menge an Kochsalz muß in solchem Ausmaß 
zugesetzt werden, daß die Spülung vollständig mit Salz 
abgesättigt ist. 


Die Wasserabgabe wird durch Zusatz von hydrolysierter _ 


Stärke verringert. Die Menge an Stärke, die der Salz- 
Stärkespülung zugesetzt werden muß, hängt von der 
“erforderlichen Größe der Einsickerung ab. Bei den vom 
Naphtha-Institut angestellten Versuchen ergab sich, daß 
ein Zusatz von 2 bis 3% Stärke ausreichend ist. 


"Eine auf diese Art bereitete Salz-Stärkespülung zeich- 
net sich durch geringe Einsickerung und Viskosität bei 
niedrigen thixotropischen Eigenschaften aus. Die struk- 
_ turelle Stabilität der Salz-Stärkespülung kann durch 
Zugabe von Bentonit, 
feuchteten Ton erhöht werden. 


Infolge großer Veränderungen der thixotropen Eigen- 
schaften, die mit der Zeit eintreten, muß der Salz- 
‚Stärkespülung ein Schweremittel in Form von Sats 


Nach rumänischen Angaben sollte der als Schwere: 


mittel für die Salz-Stärkespülung verwendete = 
\folgenden Ansprüchen Bene: 


Re Mindestgehalt an BaSO, — 90 % 
lésliche Bestandteile, maximal ...... 0,15 % 
Gehalt an &aSO nr. copa ss Me 0,2% 
Mindestgewicht der Sorte... ove  4e/em$ 
Siebrückstand auf Sieb DIN 40, a 9.95 
Siebrückstand auf Sieb DIN 100, maximal 5% 


Auf Grund der im Naphtha-Institut durchgeführten 
Untersuchungen wurde festgestellt, daß’ durch Zusätze 
von Gips, Salz, Anhydrit, KCL und MgCl, selbst in 
. größeren Mengen zur Salz-Stärkespülung die letztere 
dadurch keiner Beeinflußung unterliegt. Die in der 
Spülung vorhandene Stärke kann nicht fermentieren, 
weil dieses infolge der starken Kochsalzkonzentration 

verhindert wird. 


Die Salz-Stärkespülung besitzt keine giftigen Eigen- 
schaften, die sich auf die Bohrmannschaft schädlich 
auswirken könnten. 


Ein Nachteil der Salz-Stärkespülung wäre ihre korro- 


dierende Wirkung auf Stahl. Man kann dieses verhindern, 
indem man die Bohrgeräte in Süßwasser spült oder sie 
mit Mennige oder Öl bestreicht. Ein weiterer Nachteil 
der Salz-Stärkespülung ist ihre hohe elektrische Leit- 
fähigkeit, wodurch die elektrische Bohrlochmessung be- 
hindert wird. 

Die Bereitung der Salz-Stärkespülung im technischen 
Maßstab ist nicht mit größeren Schwierigkeiten ver- 
bunden. Sie kann im Bohrloch direkt, während der 
Zirkulation, beziehungsweise in den für diesen Zweck 
bereitgestellten Behältern hergestellt werden. Die Her- 
stellung der Salz-Stärkespülung im Bohrloch selbst ist 
nur dann möglich, wenn das Bohrloch fast bis zur Sohle 
verrohrt ist. 


Im Zusammenhang mit den im polnischen Flachland 
begonnenen Bohrungen kann die Salz-Stärkespülung in 
diesen Schichten im großen Umfange verwendet werden 
und damit zur Leitungssteigerung der Bohrungen bei- 
tragen. 


beziehungsweise stark durch- 


ns 
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Jede Leistungssteigerung in der Bohrtechnik kann 
zu einer Kostensenkung führen, was eine Erhöhung der 
Vorräte und Förderung von Erdöl zur Folge haben kann, 
weil dann die Erkundung neuer Ölfelder weniger kost- 

_spielig ist. In der Sowjetunion-wurden solche Leistungs- 
steigerungen durch die Einführung des Turbimenbohr- 
- verfahrens erzielt. Wenn nur bei den Förderbohrungen 
allein der prozentuelle Anteil der mit Turbobohrern 
niedergebrachten Bohrungen im Jahre 41948 in der 
Sowjetunion — 31,1% betrug, stieg er im Jahre 1953 
bis zu 75,8%, an. we 
Grundsätzlich unterscheiden sich die einzelnen Typen 
der sowjetischen Turbobohrer durch die Vielstufigkeit 
ihrer Turbinen und den Außendurchmesser. Auf 
Tabelle 1 werden ihre Charakteristiken angeführt. 


Die Leistung der Spülpumpen beträgt 40 bis 60 Liter 
je Sekunde. Bei der modernen 100stufigen Turbine T-12 


*) Aus der polnischen Zeitschrift ,,Nafta‘’, Nr. 12, 1955. 


M 2—10" beträgt das Drehmoment des Bohrers 300kGm. 3 
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Tabelle 2 Bs 
Vis- | Vis- x ke nie ee N 4 
1 1 Te des N x en A . x 1 =: 
Nach | kosi- | kosi- | Spezi kerung Strukturelle Widerstandsfähigkeit H 2 
Zusätze einer | tät | tät | fisches | „ms /30 Ab- ES ey 4 
Zeit | 1500/ | 1500/| Gewicht AY a satzes Wile shear mg/cm? x 
500 | 1000 7 at. in le 
oe aaa. I II I u $ 
türliche Spülung aus ! BE 
re 6.17 14 Seal 1,08 66,0 -| 3 0 0 0 0 6,5 + 
W. 0. + 26% NaCl..... 0 17 36 1,24 209,0 4 0 0 -. 0 0 0 
W.O.+2% Stärke . 0 19 43 1,21 6,0 0,5 0 0 0 0 0. 
“natürliche Spülung aus 
“Ton Prix x ae n Ben 0 = 40 1,24 25,0 a 0 0 0 es & 
W. O. + 26% NaCl..... 24 26 56 1,34 12,0 Tt 8 13 39 63,44 6 x 
W.0.+2% Stärke .... | 24 39 96 1,32 TO ote hb 20 21,96 | 97,60 8 3 
W.0.+ 15% NaCl..... 48 25 56 1,39 6,8 1,5100 0 0 0, 7,5 ¢ 
natürliche Spülung aus | a; 
MONEE seep eves 0 40 3 
W.O. + 26% NaCl..... En 4 
+2 % Stärke .. 24 46 | 114 1,32 6,3 1 8 8 39,04 39,04 8 3: 
W. O. + Baryt ...:..... nicht meßbar: 1,8 15,5 2 29 30 141,52 | 146,40 7,5 3 
- W.O. verdünnt mit \ 3 
abgesattigter | 
Ni ACL Lasung ists aati 48 37 | 145 1,78 16,6 2 18 58 87,84 | 283,04 7,5 i | 
natürliche Spülung aus | Be} 
Ton So. r an = ER 0 38 1,09 . 28 al (5) 0 0 0 0 18 iz 
W. O. + 20 % NaCl’... ... 24 |) 21 45 1,195 47 1,5 4 0 19,52 0 6:8 
- W.0.+2% Stärke .... | 48 30 68 1,2 7,6 0,5 BE 0 0 0 6,5 
: W.0.+ Ton ..... cert A, 40 92 1,21 6,5 0,5 3,6 5,5 17,56 26,84 TE 4 
Ausgangsspülung aus Ton : ; : ee | 
Tr+ 20% NaCl+ 3% , ie, 
Starke + Ton aus ; = : = 
Trepczy ne 48° | 35. | 82 1,3 4,2 1 5 6,5 24,50 | 31,72 15. 
W. 0. + 5 % MgCl, ....: 24 28 64 1,3 3,6 1 0 0 0 0 6 a 
Ausgangsspülung aus Ton 5 
Tr + 20% NaCl +,.3 % I- 
Stärke + Ton aus ; = a: 
Trepezy + 15% NaCl. | 24 26 | 60 1,36 5,0 1,5 0 0 0 0 6,5 > 
Ausgangsspülung aus Ton. s 3 
Tr + 20% NaCl+ 3% 
Starke + Ton aus u ES 
Trepezy + 5% Gips .. | 24 | 40 | 100 1,32 5,0 0,5 6 6,8 29,28 33,18 6 4 
Ausgangsspülung aus Ton ; n 3 
Tr + 20% NaCl + 3%7 | ie 3 
Stärke + Ton aus . ; e KR 
Trepezy + 4% KCl... | 24 21 50 1,28 7,4 1,5 0 ree O 0 0 TE 
ee Be 
Das Bohren mit Turbobohrern 1 
Von Mgr.-Ing. ZBIGNIEW ONYSZKIEWICZ, Warschau a 3 | Ze 


Bei einer Bohrlochteufe von 200 m beträgt der Pumpen 
druck 80 bis 100 atü. Der Druck in.der Turbine selbst ist — 
proportional dem Drehmom ent und beträgt im gegebenen 


Falle 60 atü. 


Die Umdrehungszahl des Bohrers ist während des 


Bohrens halb so groß wie bei Leerlauf. Die Bohrkontrolle 


erfolgt mit dem Drillometer, den Manometern auf den 
Spülpumpen und dem Viskosimeter. Man ist bestrebt, 
Tachometer für die Bohrer anzuwenden. Der Leistungs- . 


koeffizient der Turbobohrer beträgt ungefähr 60%. 
Durch Steigerung der Pumpenleistung wird eine Er- 

höhung der Umdrehungen und des Drehmomentes er- 

reicht; die Steigerung der Pumpenleistung ist aber 


begrenzt. Man erreichte sie durch eine Durchmesser- 


vergrößerung der Turbinenkanäle. Es wurde sozusagen 
das Drehmoment erhöht, ohne den Druck in der Turbine 


zu erhöhen. Auf diese Weise wurde die Turbinenleistung 


um 15 bis 30% erhöht. Z 


a ee ei. 
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ay 
= Spiilungs- Um- Druck Dee: Durchmesser Lange Gewicht 
Typ des menge drehungen in der ea des Turbobohre ‘ 
Turbobohrers Liter in in der Turbine en y na hy 
N | Sekunden Minute in atü oe um | mm kg 
T 14 M—93/, 38. 610 50 159 255 /250 7785 2200 
: 40 640 55 176 
; “‘ 45 720 69 225 
71910”: 38 520 50 194 260 8390 2200 > se 
Wy g 40 550° ba, & 215 ER 
ge 45 620 70 Crp awl 5 
T 12 M—8” | 35 -600 41 122 215 8415 1700 3 rs 
. ; 38 650 48 144 | <b 
: ot / 40 685 58 159 E 
T12M 2-10” | 45 550 i 41 - 208 255/250 8500 2386 
50° 610 N) 256 
: res 55 670 - 61 310 
IDM FQ vet re 645 35 123 212/210 8650 2090 
3 Sal gg 700 41 145 
7 40 735 45 160 ae 
x 12 M 28” OO LS 590 35 319% 208/205 8400 - 1457 
38 ~ 640 41 ‚135 / ; 
pe ot 40 675 45 150 — 


- Eine andere Methode zur Leistungssteigerung des 
‘Turbinenbohrverfahrens beruht auf der Stufenerhöhung 
der Turbine ohne Änderung der Pumpenleistung und des 
Turbinendruckes. Der Bau derartiger Vorrichtungen war 
infolge der übermäßigen Länge und aus anderen tech- 
nischen Gründen sehr schwierig. Es wurden deshalb 
Versuche mit zwei zusammengefügten hundertstufigen 
Turbinen. ‚durchgeführt, worauf mit dem Bau der 
150 stufigen Turbinen begonnen wurde. Im Jahre 1953 
‘konnte der verlängerte Turbobohrer vom Typ T 12 
M 2—10”, 150stufig und einer Länge von 11,5 m kon- 
‚struiert und ausprobiert werden. Nachstehend ist die 
Charakteristik dieses Turbobohrers mit 100- und 150- 
| ger Uprbine Sure (Tabelle 2). \ 
Tabelle ae 

Be ‘Die Charakteristik ea Turbobohrers Tı2 M 2— 10 


Stu) „Dur. | Dreh: 
en | se onen | Diekzäbl.| oath 
zahl . kGm Cae 


Wie aus Tabelle 2 ersichtlich, ist bei der 150 stufigen 
Turbine eine Mehrbelastung des Bohrers bei kleinerer 
Pumpenleistung möglich. Die folgende Aufstellung gibt 
die Vergleichszahlen für die Leistung beider Typen an 


(Tabelle 3). 


Ein Vergleich zwischen dem Rotary-Bohren und dem 
‘Turbinenbohren mit dem, 150stufigen Turbobohrer bei 
ungefahr gleichen Bohrbedingungen ist sehr interessant: 


Danach- beträgt die Leistung des Turbobohrers das 
Dreifache. 


Turbobohrer 


-Teufe der Bohrung ... 1800— 2000 
Umdrehungszahl des 

By  Misches 44.2... 3: 
Länge des Marsches ... 29m 
Bohrfortschritt ....... 6,6.m/Std 


bohrer T 42 M 1—8” verbessert und dabei der 190 stufige 


Lelatangs- 


Bei den weiteren Seetrarbäiten wurde der Turbos 


Tabelle 3 Die Leistung dex Turbohahrer RN 
»  T12M2—10”% sowie T12M 2 — 10’ —100 © es 
Typ des Gee Meißel- | Pumpen-| Pumpen- a 
Turbo- dee druck druck » _ leistung beet 
bohrers Banc int | in ati 1/see ee iS td 
SSeS NaS Er RS Ler el ET EEE > 
T 12 
M 2—10” | 11%” 10—23 | 80—100 | 38—42 27 
150 | Drei- 
\ rollen- 2 
: meißel 
7.412: ; 
M 2-10” | 11%,” 6—13 | 80—100 45 14,2 
100 Drei- 
; rollen- 
meißel 


Typ TS 1-8” konstruiert, der sich aus den im folgenden 
charakterisierten Sektionen zusammensetzt (Tabelle 4). 


Tabelle 4 
Die Charakteristik des Turbobohrers TS 1— 8” 
Optimale | Spülungs- 3 
Pumpen- | Zahl der Dreh- Stärk druck 
leistung _Um- moment PS S in der y 
1/sec drehungen kGm . Turbine © : 
i. d. Min. ; in atti r 
DVI SEGEN ECKE TA Sy RATE EE PRI IST I EEE TE PE 
36 540 265 191 73,3 
34 510 240 162 65,5 
32 480 206 132 58 
30 450 181 108 51 


Wir sehen daraus, daß der Turbobohrer bei einer 
Pumpenleistung von 341/s ein Drehmoment von 240kGm 2 
besitzt, während: der Turbobohrer T 12 M 1—8” mit N 
einer Pumpenleistung von 35 I/sec ein Drehmoment von = 


nur 128’kGm gibt (Tabelle 1). 


Die Sektionsturbine wird aus den einzelnen Teilen 
der Serien-Vorrichtung T 12 M 1—8” gebaut. Der obere 
Teil hat 98 Stufen und 10 Drucklager, während der 
untere Teil 92 Stufen und 18 Lager besitzt. Die einzelnen 
Teile werden jeder-gesondert eingebaut. Die Wellen 
werden mit einem Verbindungsstück (Muffe) verbunden, 
welches aus zwei Teilen zusammengesetzt ist. 


Way. 
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Ende des Jahres 1953 begann man mit diesem Turbo- 


bohrer versuchsweise zu arbeiten. Er wurde bei einer 
Teufe von 2000 m und einer Pumpenleistung von 32 bis 
35 I/sec eingesetzt. Der Pumpendruck betrug 90 bis 
440 atü und der Bohrdruck auf Bohrlochsohle 15 bis 
20 Tonnen. Es wurden etwa 600 m gebohrt und dabei 
33 Meißel verbraucht, so daß im Mittel em Meißel auf 
48 m Bohrlange entfällt. Die erzielten Ergebnisse 
waren um 70 bis 80% besser als bei der Turbine T 12 
M 1—8”. Damit ist auch das Problem der Vergrößerung 
des Drehmomentes durch Erhöhung der Stufengröße 
praktisch gelöst worden. Diese Feststellung ist besonders 
bei Tiefbohrungen von großer Wichtigkeit, weil sich 
mit zunehmender Teufe auch die hydraulischen Verluste 
vergrößern. 


Die Bohreinrichtungen 
Die Leistung der Turbobohrer hängt in erster Linie 
von den Spülpumpen ab. Die für diesen Zweck benutzten 
Pumpen waren bis zum Jahre 1950 ungeeignet und nicht 
ausreichend, wodurch auch der Bohrfortschritt gehemmt 
wurde. Die neuen Pumpen arbeiten seit 4 Jahren ohne 
irgendwelche Störungen bei einer Leistung von 50 bis 


- 60 I/sec und einem Druck von 400 atü. 


In letzter Zeit wurden schwere Bohranlagen für das 
Rotary- und Turbinenbohren konstruiert, mit welchen 
man große Bohrfortschritte erreichen kann. Als Antriebs- 
aggregate für diese Bohranlagen werden Dieselmotoren 
benutzt, aber ebenso können sie auf Elektromotoren 
umgestellt werden, Als letzter- Typ dieser modernen 
schweren Bohranlagen ist eine Tiefbohranlage für 
Teufen von 3000 m zu nennen, die als Antrieb 5 Diesel- 
motoren mit einer Gesamtstärke von 1500 PS besitzt, 
Außerdem wurde im Jahre 1953 eine Bohranlage für 
Teufen von 5000 m in Betrieb genommen, die eine An- 


- triebskraft von 2000 PS hat und sich für Bohrungen 


sowohl mit dem Rotary- als auch mit. dem Turbinen- 
bohrverfahren eignet. 


Beide Anlagen besitzen eine Reihe moderner Hine 


richtungen, die eine bequeme und leichte Arbeit er- 


möglichen und zwar: 


die pneumatische Kupplung statt Zahngetriebe- 
Kupplung, 


die pneumatische Steuerung, die dem Schichtführer 
die Arbeit erleichtert, 


die Möglichkeit einer Zusammenschaltung der An- 
triebsmotoren, um im Bedarfsfalle ihre volle Kraft 
auszunutzen, 


die hydraulische Bremse und die pneumatische 
Steuerung der Scheibenbremsen, wodurch sich ihre 
Abnutzung verringert, 


die Doppelketten (Duplex) und gefräste thermisch 
bearbeitete Ketten-Zahnräder, 


ein besonderer Gang zum Herausfahren des ehr 
belasteten Hakens, wodurch unnötige Gangschal- 
tungen vermieden werden, a) 


die automatische Druckregulierung in den pneu- 
matischen Kupplungen und Steuervorrichtungen, 


wodurch die Leistungsfähigkeit und Sicherheit des 


Betriebes erhöht werden. 


Beide Bohranlagen arbeiteten ohne Störungen und waren 
nach dem Durchteufen von 5000 bis 6000 m ohne 
Reparaturschaden noch zu weiteren Arbeiten geeignet. 


‚schmands völligausreicht. Infolge derhohen Umdrehungs- 


. mittlerer Bohr- 


Der Kettenverbrauch des Hebewerkes war 
Die Arbeitsunterbrechungen infolge Instandsetzung d 
Ketten verringerten sich von 5 auf 1% der suber = 


Die Spiilung heim Turbinenhohrverlahren 


Bei der Turbobohrung hat die Spülflüssigkeit ei 
zusätzliche Aufgabe, und zwar den Antrieb der Turb: 
Wenn beim Rotary-Bohren eine gute Spülung von ‚ent-’ 
sprechender Viskosität, Stabilität und geringer "Wasseı 
abgabe vorhanden sein muß, so soll die für die T 
binenbohrung zubereitete Spülflüssigkeit ‚außerdem voll- 
kommen frei von Bohrschmand sein, weil sonst der 
Verschleiß der Turbine zu groß sein würde. Die 
Schnelligkeit, mit welcher die Spülung ausströmt, ist 
so groß, daß sie für die Heraufbeförderung des Bohr- 


zahl der Turbine ist der Bohrschmand sehr fein, er — 
könnte sogar mit Wasser an die Oberfläche beférdert — 
werden. Deshalb versuchte man in letzter Zeit, von der — 
Tonspülung auf die Wasserspülung überzugehen. Ein 
weiterer Grund, der fürdie Anwendung derWasserspülung 
spricht, ist der bedeutend geringere hydraulische Wider- 3 
stand der Wasserspülung im Gegensatz zur Tonspülung. _ 
Auch die Pumpenleistung wird bei der Verwendung von. | 
reinem Wasser ohne größere Druckerhöhung gesteigert. | 


Als Beispiel könnte man anführen, daß für eine Pum- 
penleistung von 44 bis 46 1/sec bei der Tonspülung at 
Druck von 90 bis 100 atii, dagegen bei der Wasser- 
spülung nur von 60 bis 70 atü notwendig ist. Als weiteren. 
Nachteil der Tonspülung ist der unzureichende Absatz ° 
(Klärung) der Bohrschmandteilchen in den Spülungs- 3 
rinnen anzusehen, so daß eine öftere Reinigung des Saug- 
gefäßes durchzuführen ist. Außerdem werden noch durch _ 
die Tonspülung einzelne Pumpen- und Turbinenteile © 
vorzeitig zerstört. Schließlich entfallen bei der Ban 
spülung die Kosten für die Tonspülung, 


Tabelle 5 - Ergebnisse von Bohnen 3 a 
nah dem TürbineK OR Keane 3 mit Wasserspilang ae 
= 


Prozentualer 
Anteil von 
Bohrungen mit 
Anwendung der ER 

Wasserspülung, % —_ = = ö DE 
mittl. Fort- 3 ty (oS 
schritt ‘in Metern jj Ree ee 
je Anlage und : | oe ne ae 
Monat ich eigen 
mittlere Linge der 
Märsche in Metern 


pen 
> 

bo 

a1 ae 
Sri abit 

a : 
? 


fortschritt in 
mt SE 


Anzahl der Bohr- 
löcher, bei denen 
ein Fortschritt 
von über 1000 m/ 
Monat erzielt 
wurde 
der höchst er- El De SE SE 
reichte Fort- 2 | ET WARTEN 
schritt in Metern ae RR 
je Anlage u. Monat |1007,8 1408,3 | 
der höchst er- BR x Sse Se 
reichte Bohrfort- is Fe 
schritt in m/Std. _ 


ee, Ge SA ed Sl are eee an 


wes 90 : 


Im Jahre 1952 wurde erstmals begonnen, Wasser 
an Stelle der Tonspülung zu verwenden; bisher ist 
noch kein Fall des Einstürzens einer eher 
‚bekannt geworden. Der Bohrschmand wurde ganz 
normal heraufgefördert. Anfangs wurde für Rohrkolonnen 
von 16” und 12” mit Tonspülung gebohrt, und nachdem 
die Verrohrung eingebaut und zementiert worden war, 
ging man zur Wasserspülung über. Bereits seit dem 
‚Jahre 1953 wird bei dem größten Teil der Bohrungen 
schon von Anfang an die Wasserspülung angewendet. 
Nachstehend sind die in den einzelnen Jahren er- 
ielten Ergebnisse angeführt (Tabelle 9). 


‚eine ziemlich geraume Zeit weitergespült werden, damit 
sich keine Verunreinigungen — auf der Bohrlochsohle 
‚absetzen können. ‚Zwar ist bisher noch kein Fall bekannt 
‚geworden, wo nach Abschalten der Wasserspülung der 


_Turbobohrer auf der Bohrlochsohle festgeklemmt wurde. 


vor der "Turbobohrer herausgezogen ated: sollte 


Als Nachteil der ee wäre die größere 


ee einer Korrosion derMuffen anzuführen. Man kann 
jedoch durch Schmieren der Gewinde mit Graphit diese 
Be beheben. Auf Gebieten ist nicht ganz 


er 


-devonische Toneinlagerungen quollen unter dem Einfluß 
es Wassers auf, ‚wodurch die Bohrarbeiten behindert 


wurden. In solchen Fällen muß man allmählich auf Ton- | 


spülung umstellen, ohne die Bohrarbeiten dabei zu unter- 
‚brechen. Um die Bildung einer Schutzkruste an der 
Bohrlochwand_ zu erleichtern, wurde ein Spülu 
bestehend aus einer Mischung von 600 bis 800 kg Torf, 


200 kg Ton, 40 bis 50 kg kaustischer Soda und "Wasser 


dem Spülungsumlauf zugesetzt. eae > 


= Im Jahre 1953 wurde eine Bande ‚ausschließlich mit 
Wasserspülung gebohrt, ‘obwohl in der Teufe von 1600 
bis 1650 m eine Tonschicht lag, die während der Bohrung 


x xzentrischen MeiBel _ durchbohrt. Dadurch wurde der 
"Bohrlochdurchmesser — auf dieser Strecke verbreitert, 
die dann zementiert wurde. Nach dem Abbinden des 
Zements ‚wurden die Bohrarbeiten bei Verwendung der 
Wasserspülung bis zur geplanten Houle von 1700 m 
weitergeführt. 

Es gibt noch.eine andere Methode, bei welcher die 
Verwendung der Tonspülung vermieden werden kann, 


"und zwar das Bohren auf höchsten Touren (unter größter 


Schnelligkeit) bei Schichten, die die Neigung zum Nach- 
fall besitzen. In einem derartigen Fall, bei welchem 
diese Bohrart angewandt wurde, lag die zum Nachfallen 
neigende Tohschichs unmittelbar auf dem erdölführenden 
Horizont. Nach einem sehr schnellen Durchteufen dieser 
'Schieht und des Erdélhorizontes, wurde die Rohr- 
_kolonne eingebaut, wobei kein Einsturz festgestellt 
werden konnte. 

Eine Ideallösung beim Turbisenbohrertahren wäre 
die Trennung der Spülung vom Turbinenantrieb, d.h. 
diesen durch einen Elektroantrieb zu ersetzen, oder aber 
eine ‚Trennung der Zirkulationsspülung und der zum 
_Turbinenantrieb vorgesehenen Spülung zu erreichen. 


Der Bohriortschritt 
Beim Vergleich zwischen dem Rotary- und dem 
Turbinenbohrverfahren wurde bei analogen geologischen 
Be Ds eine im Mitiel 50 bis I ae Er- 


Bei einer Teufe von 


4500 bis 1600 x m a 25 bis 30 m mächtige - 


szusatz, 


hachstürzte. ‘Diese Schicht. wurde nochmals mit einem — 


ei, ee RE NSS gon Oe o 
d FriTT F 
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höhung des Bohrfortschrittes bei dem Turbinenbohr- 
verfahren festgestellt. Der Grund dafür ist das bessere 
Kraftverhältnis infolge der direkten Übertragung auf 
den Bohrmeißel. Bei einer Rotary-Bohrung bis zur Teufe 
von 3000 m unter Verwendung eines Bohrstranges von 
4!/,', eines Meißels von 222 mm Durchmesser und einer 


Drehzahl des Tisches von 125 Umdrehungen je Minute, 


beträgt die auf den Bohrer übertragene Kraft unter 
Voraussetzung, daß das Bohrloch senkrecht gebohrt _ 
wird, 40 PS oder etwa 0,1 PS auf 1 cm? der Bohrloch- 
sohle. Beim Turbinenbohrverfahren mit einem Bohrstrang 
von 69/,’, einem Meißel von 311 mm und einer Pumpen- 
leistung von 50 l/sec beträgt die auf den Bohrer über- 
tragene Kraft maximal 200 PS oder etwa 0,3 PS auf 
1 cm? der Bohrlochsohle. 


‘In der Tabelle 6 werden Vergleichsdaten einiger mit 
Turbobohrern durchgeführter Bohrungen wiedergegeben, 


-AuBerst interessant sind in nachstehender Aufstellung | 
die kurzen Zeiträume für den Geräteeinsatz und der 
günstige Zeitraum für das mechanische Bohren, die bei 
den Bohrlöchern 321 und 381 erzielt wurden, 


Tabelle 6 


_ Vergleichszahlen bei Bohrungen mit, Turbobohrern 
a AN BORREEEREERESEETTEETETETTET 


4 Erkundungs- 
| Förderbohrungen bohrungen 
295 | .316 | 321 | 381 | 528 | 410 
Teufe, m ...... 1816 | 1700 | 1786 | 1726 | 1780 | 1910 | 
Beginn der Boh- 

PUNO Ue eres | 26.12.) 18.3. | 10.5. | 19.6. | 9.8. | 15.10. 
Beendet am.... | 19.2. | 20.4 4.6. | 18.7. | 22.9. | 14.12. 
Leistung in Me- 

tern je Anlage BR Zen 

und Monat.... 982 | 1545 | 2261 | 1742 | 1290 | 926 
Bohrfortschritt ; 5 

mi/std....s:2. 7,09| 7,39| 14,17 | 12,74| 8,56| 8,74 
‘Zahl der ver- oe 
brauchten N RR ifs 

Meißel........ 95 69 62 | 66 69 67 
Länge der 

Märsche, m.... | 19,5 | 24,5 | 28,8 | 26,4 | 25,8 | 28,5 
Antriebsart..... Diesel | elektr.) elektr.| elektr. Diesel | elektr. 

Arbeitszeitbilanz 
Arbeitszeit insge- 

samt, Stunden | 1307 | 800 | 571 | 688 | 997 | 1404 
produktive Bohr- 

Zee seca os 1180 | 758) 515 | 627) 898 | 1145 
davon auf 

mechanisches 

Bohren ....... 256 | 230 |: 126 | 137) 208 | 207 
Ein- und Ausbau 

des Gestänges... 388 | 225| 205 | 215 | 257, 327 
Bearbeitung des 

Bohrloches 50 22 16 21 33 41 
Auswechseln der 

Meißel ...... 47 40 38 57 51 35 
Verrohren ..... 165 80 68 87 79 | 168 
' Hilfsarbeiten ... 324 | 161 62 | 110 | 270 | 367 
Unproduktive 
NEE ER NEE 177 42 56 61 99 | 259 
_ davon auf Re- 

paraturen und 

Komplikationen 14 _ _ = En 39 
Instandhaltung 

der Anlage . 91 24 30 23 32 77 
Stillstand ...... 72 18 2 38 67 143 
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Abschließend wäre noch die im Frühjahr 1954 durch- 


geführte Rekordbohrung in dem Gebiet des sogenannten 
„Zweiten Baku“ zu erwähnen. 


Die Teufe des Bohrloches betrug . . 1701m 
die Bohrzeit m ne Hrn eo 469 Std. 
der mittlere Bohrfortschritt auf An- 
lage und Monat .. ...... 2618 m 
Bohrfortschritt" 773. se. .% 19,7 m/Std. 
Länge eines Marsches . . . Sa Me yy 
~ Anzahl der verbrauchten Meißel . . 49 Stek. 
mittlere Arbeitszeit eines Meißels 1,7 Std. 
produktive Arbeitszeit. . ... 97% 
davon für mechanisches Bohren 86 Std. = 18,3 % 


Auswechseln der Meißel „153,3 Std: = 32,7% 
die Verrobrungs x. an ea. 80,1 Std. = 17,0 % 
Vorbereitungen für die Bohrarbeit 84,4 Std. = 18,0% 

unproduktive Arbeitszeit .. 24,0Std.= 5,1% 


"Zu erwähnen wäre noch, daß diese Ergebnisse von 
einer Bohranlage erzielt wurden, die drei Spülpumpen 
besitzt, deren Gesamtleistung 70 bis 751/sec und der Bohr- 


druck 30 bis 35 Tonnen beträgt. Auf Grund dieser Er- - 


fahrungen werden jetzt Versuche zur Steigerung des 
Bohrfortschrittes bis zu 3000 m je Anlage und Monat 
durchgeführt. 


Vorzüge und Nachteile des Turbinenbohrverfahrens 
im Vergleih zum Rotarybohren 


Auf Grund der bisherigen Erfahrungen kann man die 
Vorzüge des Turbinenbohrens wie folgt charakterisieren: 


a) Man erzielt einen besseren Bohrfortschritt. Durch die 
höhere Arbeitsleistung des Meißels auf der Bohrloch- 
sohle werden die Schichten schneller durchbohrt, 


selbst dann, wenn Meißel von größeren Ausmaßen — 


verwendet werden als bei den Rotary-Bohrungen. 


b) Einhalten einer lotrechten Bohrung. Die Zahl der 
-Meißelumdrehungen ist hier höher, der Bohrdruck 


niedriger, der mittlere Schwerpunkt des Gestänges » 


befindet sich. in der Nähe des Meißels. 


c) Der Bohrlochdurchmesser bleibt unveränderlich. Da 
das Gestänge nicht an die Bohrlochwände schlägt, 
bleibt das Bohrloch rund und wird weniger unter- 
spült, was sich bei der Zementierung der Verrohrung 
vorteilhaft auswirkt. 


d) Einsparung am Gestänge. Da sich das Gestänge nur - 


sehr. langsam oder gar nicht (abhängig von der zu 
durchbohrenden Schicht) dreht, ist das Gestänge 
dem Verschleiß weniger ausgesetzt als beim Rotary- 


bohren. 


e) Ein geringerer Geräteeinsatz. Die meisten Ursachen 
für einen Gestängebruch treten hier nicht mehr auf, 
denn der Gestängestrang ist plötzlichen Spannungen 
und Knickungen nicht so stark ausgesetzt wie es bei 
der Rotarybohrung der Fall ist. Das Gestänge reibt 
sich nicht oder aber nur bei sehr niedrigen Touren an 
der Bohrlochwand. Ein Selbstlösen der Gestänge- 
verbindungen fällt ganz fort. 


Beim Bohren mit dem Turbobohrer sind bisher 
irgendwelche neue Bohrschwierigkeiten nicht auf- 
getaucht, dagegen wurden die meisten der vorkommen- 
den Schwierigkeiten beseitigt oder doch bedeutend 
verringert, 

f) Eine geringere Belastung der Bohranlagen, ins- 
besondere des Spülkopfes und des Drehtisches. Die 


Vibrationen der Bohrturmfundamente. sind minima 
so daB der Turm viel weniger Erschütterungen. aus 
gesetzt ist. 2 2 
g) Das Bohrloch ist „sauberer“. Die Fähigkeib dea 
Herausbeförderns des Bohrschmants ist infolge des” 
schnelleren Spiilungsumlaufes im Ringraum besser | 


wie 


geworden. = 
h) Der Ubergang zum Rotarybohren Beer keine. 
Schwierigkeiten. B 


Trotzdem treten beim Bohren mit Turbobohremn | 

gewisse Mängel auf, und zwar: if # 

1. Bei schwierigen geologischen Bohrbedingungenä 
wenn besonders zubereitete Spülungen erforderlich 
sind, z. B. solche von hohem spezifischem Gewicht 
und hoher Viskosität, sollten keine Turbobohrer 
eingesetzt werden. 


2. Beim Bohren mit Turbobohrern bewegt sich die 3 
Drehzahl des Meißels von 200 bis 600 U/min. 
Folglich ist es möglich, daß manche Schichten bei — 
Verwendung gewöhnlicher Meißel schlechter zu — 
durchbohren sind als beim Rotarybohren, bei dem — 
die Drehzahl bedeutend niedriger ist. Dieses 
Problem kann durch weitere Versuche gelöst 
werden. 


3. Die Belastung der Spülpumpen ist infolge der 
hohen Leistung außerordentlich groß. Aus diesem 
Grunde sollte derSandgehalt derSpülung möglichst _ 
gering sein und volumenmäßig 3% nicht über- 


schreiten. 


Trinkwasserstollen eine halbe Million billiger _ 


Fin Ingenieur-Kollektiv des VEB Phctemcnbas und Wass 2 
kraftanlagen Weimar entwickelte für den Bau des Trink- 
wasserstollens der größten Talsperre Deutschlands an der 
Rappbode eine neue Methode, nach der eine bedeutende 
Steigerung der Arbeitsproduktivität und die Einsparung von 
Arbeitsmaterial erreicht wird. Hierbei wurden erstmalig. 
fabrikmäßig hergestellte Schleuderbetonrohre verwendet, die 
auf genau, unter ständigem instrumentalem Vermessen ‘her- 3 
gestellten, sattelartigen Betonfundamenten ruhen. Für das 
Einfahren und Verlegen der Rohre, die 6,2 Tonnen wiegen, 
wurde ein Spezial- Rohrverlegewagen konstruiert, der mit — 
einem Oldruckheber ausgestattet ist. Der Rohrstoß wird mit — 
einem Hartbitumenband abgedichtet, das beim Zusammen- 
ziehen der Rohre zusammengepreßt wird und von außen durch — 
den Fugenverstrich aus Asbestzementmörtel abgedeckt wird. — 
Der Hohlraum zwischen Rohr und Stollenwand wird mit Beton — 
durch Druckluftförderung ausgepreßt. ‚Durch die Anwendung ~ 
der neuen Arbeitsmethoden wird eine halbe Million DM Bau- — 
kosten eingespart. Sebel eel be 


Tieiste Bohrung der Welt? 


Eine amerikanische Bohr-Firma hat im Mississippi- Delta 
südlich von New Orleans bei einer Bohrung eine Teufe von 
6880,5 m erreicht. Die Bohrarbeiten mußten in dieser Tiefe 
abgebrochen werden, weil beim Gestängeziehen ein erheb- — 
licher Druckanstieg zu verzeichnen war. Am Bohrlochkopf 
konnte nach Schließen der Preventer ein Druck von über 
200 Atü gemessen werden. Die Bohr-Firma vermutet, daß 
eine unter hohem Druck Rtohende él- oder gasführende For- 
mation angebohrt wurde. 


ee 


Reiche Bodenschätze im Tibet wae 


Eine Gruppe von Geologen der Chinesinelon Akademie der 
Wissenschaften, die seit fünf Jahren im tibetanischen Hoch- 
land arbeitet, hat festgestellt, daß das ,,Dach der Erde“ über- 
aus reich an Bodenschätzen ist. Die Berge enthalten große 
Vorkommen an seltenen und industriell verwertbaren Erzen, i 
reiche Brennstofflager und Me die zu Büuenauin 
verarbeitet werden können. — ? 


> il 2 

In Nummer | der „Erdölwirtschaft“ für das Jahr 1956 
nimmt der Minister für die Erdölindustrie der UdSSR M. A. 
JEWSEJENKO u. a. zu den Ergebnissen und der Erkundungs- 
arbeit des letzten Fünfjahrplanes Stellung und kennzeichnet 
die neuen Aufgaben des 6. Fünfjahrplanes für die Erdöl- 
geologen. Aus dem umfangreichen Tatsachenmaterial dürfte 
die deutschen Geologen besonders folgendes interessieren: 


In den Jahren 1951 bis 1955 war in der UdSSR die jährliche 


Steigerung der Erdölförderung doppelt so groß wie im vorher- 
gehenden Jahrfiinft, und im letzten Jahr (1955) war sie 


doppelt so groß wie der Durchschnitt für die vorhergehenden 
vier Jahre. Diese Erfolge wurden erreicht sowohl durch einen 


größeren Maßstab der geologischen Erkundungsarbeiten, 


durch eine verstärkte Anwendung der geophysikalischen Er- - 


kundungsmethoden, durch die Einführung neuer technischer 
Aggregate und Apparate — vor allem im geophysikalischen 
Dienst und im Erkundungsbohrwesen —, als auch durch eine 
Reihe organisatorischer Maßnahmen, die auf eine Erhöhung 
der Effektivität der Erdölprospektierung gerichtet waren. 


2. B. wurde die Zahl der gleichzeitig erkundeten Felder ein-- 


geschrinkt und über die Hälfte der durchgeführten Er- 
kundungsarbeiten auf die östlichen Bezirke des Landes kon- 
‚zentriert. Wenn 1954 439 Felder Bender wurden, 
ging diese Zahl 1955 auf 373 zurück. 


Im Ergebnis der durchgeführten. Arbeiten Sinden’: im 5.Fünf- - 


jahrplan in der Sowjetunion 89 neue Erdöllagerstätten ent- 


‚deckt und auf den bisher, bekannten Feldern 164 neue Erdöl- 


keger festgestellt. 

Neue Lagerstätten wurden nicht nur im Denon sondern 
Euch im Karbon entdeckt. Darüber hinaus wurden in den 
kretazischen und jurassischen Ablagerungen des Nordkaukasus 


und in Aserbaidshan neue Erdöllager gefunden, die große 


Perspektiven für die Erdölerkundung i in diesen weiträumigen 
‚Gebieten eröffnen. 


Eine Besonderheit des 1955 HBeoschloagenen Fünfjahr- 
sae war die Konzentration der Prospektierungsbohrungen 
auf die höffigsten und produktivsten Felder in den östlichen 
Bezirken. Das ermöglichte, die Wachstumsrate der Erdöl- 
‚förderung zu erhöhen, bei gleichzeitigem geringerem Wachs- 
tum — und teilweiser r Stagnation — der ‚aufgewandten Bohr- 
meterzahl. 


M.A. JEWSEJENKO stellt feat daB die in den vergangenen 
akon im Durchschnitt geleisteten 5 ‚Millionen Bohrmeter 
pro Jahr nicht ausreichen, um das geplante Wachstum der 
Erdölindustrie im 6. Fünfjahrplan zu garantieren. Damit er- 
‚klärt sich wohl, daß der Plan für das Jahr 1960 10 Millionen 
Bohrmeter für die Erdölerkundung vorsieht. 

- Der Anteil des Turbinenbohrverfahrens stieg von 16,8% — 
im vorhergehenden Fünfjahrplan auf 55% für 1951 bis 1955, 
und er betrug 96,6% in den, neuen. Erdolfeldern des West- 
urals und an der Wolga. - 


Interessant ist für uns auch die Mitteilung M. A. JEWSE- < 


JENKOs, daß sich die Bohrgeschwindigkéit mehr als ver- 
‚doppelt hat. Dabei sind die größten Bohrfortschritte in den 
östlichen Gebieten zu verzeichnen,. wo die Bohrmannschaften 
auf außerordentlich harte. Gesteine treffen. Im Durchschnitt 


betrug i in Tatarien der Bohrfortschritt 13,71 m/Std., während 


er in den leichter pobs eee Gesteinen Aserbaidshans nur 
5, 42 m betrug. - 

‘Uberraschend groß sind die Bohrleistungen der besten 
‘Bohrbrigaden. So erreichten Ende 1955 die Brigade des 


Bohrmeisters GAFAROW 2473,3 m im Monat, die Brigade 


BIELOGLASOW 3326 m im Monat und die Brigaden Grmasow 
und GAIFULLIN 18000 und 16 000 m.!) 


"Trotz dieser hervorragenden Leistungen einer gar nicht so 
‚geringen Zahl guter Bohrbrigaden bezeichnet der Minister 


der sowjetischen Erdölindustrie das Erreichte als ungenügend. 


Bei der Durchführung der nächsten Aufgaben — die Ent- 
deckung neuer Erdöllagerstätten in Sibirien, Kasachstan, 
Mittelasien, im Fernen Osten und in der Ukraine — fordert 
er vor allem eine bessere geophysikalische Vorbereitung und 
Vorarbeit für den Ansatz von Erkundungsbohrungen. 


7) Diese Ziffern beziehen sich auf die sogenannte „kommerzielle“ Bohrleistung- 
Sie errechnet sich aus der effektiven Leistung einer Brigade beim Niederbringen 
einer Bohrung, die auf die Anzahl der monatlichen Arbeitstage bezogen wird. 
Wenn also eine Bohrung von 1600 min 16 Tagen niedergebracht wurde, ergibt sich 
bei 24 Arbeitstagen eine kommerzielle Bohrleistung von 2400 m. D.R. 

i. Ahn my <> „ H “ hy 


Zeitschr für angewandte Eaahitis (1956) Heft 5/6 
281 


Einige Ergebnisse ‘und neue Auigaben der sowjetischen Erdölerkundung 


Trotz einzelner hoher Leistungen war der monatliche 
Durchschnitt des Bohrfortschritts für alle Geräte verhältnis- 
mäßig niedrig und betrug nur 892 m für Exploitationsboh- 
rungen und 310 m für Erkundungsbohrungen. Am Ende des 


6. Fünfjahrplanes sollen die entsprechenden durchschnitt- 


lichen Monatsleistungen auf 1650 m/Monat für Exploitations- 
bohrungen und 600 m für Erkundungsbohrungen erhöht 
werden. Das kann erreicht werden durch eine bessere Aus- 
nutzung der Aggregate und bedeutende Verminderungen der 
Stillstands- und Wartezeit und der Zeitverluste, die bei der 
Liquidation von Havarien entstehen. 


Den Technikern und Technologen stellt der sowjetische 
Erdölminister die Aufgabe, die Bohrungen mit geringeren 
Durchmessern als bisher niederzubringen, leichtere, hoch- 
leistungsfähige Geräte zu konstruieren und sie in die Praxis 
einzuführen, die Konstruktion der Bohrlöcher zu verein- 
fachen, die Qualität der Meißel bedeutend zu verbessern, 
die Qualität der Turbo-Bohrer den erhöhten Beanspruchungen 
bei forcierten Bohrregimen anzupassen und eine gründlichere 
Organisation der Bohrspülungsversorgung vorzunehmen. 


Mit Hilfe dieser Maßnahmen wird die sowjetische Erdöl- 
industrie durchaus in der Lage sein, einen jährlichen Zuwachs 
von 11,5 bis 14 Millionen Tonnen Erdöl zu gewährleisten. 


Kr 


i ‘In der gleichen Nummer der „Erdölwirtschafi “gibt S. A. 


ORUDSHEW einige zusätzliche Daten über die Bohrarbeiten 


auf Erdöl in der Sowjetunion und erläutert einige Vorschläge 
zur Erreichung des gestellten Planzieles. st 


Trotz des Wachstums der Erdölförderung im letzten Fünf- 
jahrplan bis auf 71 Millionen Tonnen -stagnierte die auf- 


gewandte Bohrmeterleistung und ging seit 1953 sogar etwas - 


zurück. 
Gesamtbohrmeterleistung für Erdöl 


TODS ee 5,4 Millionen Meter 
1954 : 4,9 Millionen Meter 
EEE ae ee 5 Millionen.Meter 


Die steigende Förderung trotz Senkung der Bohrmeter- 
leistung war nach S. A. ORUDSHEW hauptsächlich deshalb 
möglich, weil neben anderen Faktoren die Bohrarbeiten auf 
die Gebiete in Tatarien, Baschkirien und das Kujbyshewer 


Gebiet konzentriert wurden, wo die Entdeckung großer  _ 


Erdöllagerstätten nicht auf sich warten ließ. 
ORUDSHEW weist nach einer eingehenden Analyse der: 


_Ursachen für die noch zu großen Stillstandszeiten und Fang- 


arbeiten nach, daß durch eine wesentliche Verkürzung dieser 
Arbeitszeitverluste große innere Reserven mobilisiert werden 


- können. Die Analyse der Ursachen für eingetretene Havarien 


zeigte, daß sich die Mehrheit dieser Störungen als Resultat 
der Verletzung der Technologie ergab, d.h. garok Verschulden 
des Bohrpersonals. 


Als zweite bedeutende Reserve des Bohrwesens in der Erdöl- 
erkundung bezeichnet ORUDSHEW die Verbreitung der Er- 
fahrungen der Bestarbeiter und die Aneignung dieser Er- 
fahrungen dureh alle Bohrarbeiter. An mehreren Beispielen 


aus den Grosnyer, Turkmener, Saratower und anderen Ge- . 


‘bieten wird bei ORUDSHEW anschaulich gezeigt, daß die 
schlechte Arbeit einzelner Brigaden die Durchschnittsleistung 
‚aller Brigaden bedeutend senkt. Wenn aus dem Gesamt- 


"bestand der Erkundungseinheiten (etwa 35 bis 40 Brigaden) - 


jene mit schlechten Arbeitsergebnissen (ungefähr 10%) aus- 
geschlossen werden, erhöht sich die durchschnittliche Leistung 
um 45 bis 75%. Bei Ausschluß dieser schlecht arbeitenden 
Brigaden ergibt sich, daß die als Durchschnittsleistung für 
„das Jahr 1960 vorgesehene monatliche Leistung pro Gerät 
schon jetzt übertroffen wird. 


Bedeutende Einsparungen an Zeit und materiellem Aufwand 
können.schon dadurch gemacht werden, daß die Testversuche 
nach Beendigung der Bohrarbeiten termingemäß durchgeführt 
werden. Besonders hemmend machten sich organisatorische 


Mängel in der betrieblichen geophysikalischen Arbeit einer . 


Reihe von Erdölerkundungsorganisationen bemerkbar. 


Die Stillstands- und Wartezeiten, die im letzten Fünfjahr- 
plan nicht selten noch 25 bis.30% des Arbeitsbudgets aus- 
machten, sollen durch die Organisation von technischen Stütz® 
punkten, Erweiterungen der Materiallager und. Verbesserung 
der Zustellung bedeutend vermindert werden. Außerdem ist 
vorgesehen, daß die Verladearbeiten an den Bohrstellen, die 
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bisher bei Materiallieferungen u. a. von der Bohrmannschaft 
durchgefiihrt wurden, in Zukunft von den Transportkontoren 


übernommen werden, wodurch aus dem Zeitbudget der 


Bohrbrigade Zeit für die unmittelbare Bohrtätigkeit frei 
gemacht wird. Eine wichtige Rolle kann außerdem die vor- 
gesehene Telefon- und Radioverbindung mit einzelnen isoliert 
stehenden Bohrungen bei der Ausschaltung von Arbeitszeit- 
verlusten spielen. 

Auf die'in der Sowjetunion vereinzelt gestellte Forderung, 


des 


völlig 


das Rotary-Bohrverfahren im Hinblick auf die 
Turbinenbohrens 
ORUDSHEW folgendermaßen: 


abzuschaffen, 


erlegenheit 


antwortet 


- 1. Das Bohrverfahren wird in bedeutendem Maße durch die 
geologischen Verhältnisse bestimmt. Bei komplizierten geolo- 
gischen Verhältnissen kann das Rotary-Bohren erfolgreicher 
sein als das Niederbringen der Bohrungen mit dem Turbo- 
Bohrer. Allerdings hält es der Verfasser für notwendig; die 
Arbeitsmethoden beim Rotary-Bohren zu verbessern und, die 
im Ausland vorhandene größere Teufgeschwindigkeit (z. B. 


in den USA) zu erreichen und zu überbieten. 


2. Das Rotary-Bohren ist schon deshalb in bestimmten 
Fällen notwendig, weil gegenwärtig Turbo-Bohrer nur mit 
verhältnismäßig großem Durchmesser geliefert werden und 
die Erfahrung bewiesen hat, daß bei schwierigen Bohrverhält- 
nissen Bohrungen am besten mit kleinen Durchmessern 
niedergebracht werden. Der Verfasser schlägt einen Anfangs- 


durchmesser von 7% 
von 5” oder 4”. 


4’ vor und eine Exploitationskolonne | 


Daneben ist der Verfasser der Meinung, daß auch noch 
andere Bohrmethoden stärker angewandt werden müssen. 
Er weist z.B. auf die mögliche Effektivität einer Kombi- 


nation des Turbinenbohrens mit Sprengbohren im 


Gebiet hin. 


25 bis 30% der Hilfsarbeiten gehen im Durchschnitt in der 
sowjetischen Erdölerkundung mit der Zubereitung der Ton- 
dickspülung verloren. Der Verfasser berichtet, daß im neuen 
Fünfjahrplan die sowjetischen Bohrtrusts zur fabrikmäßigen 
. Herstellung von Tonmehl und zusätzlichen Reagenten über- 
gehen, was hohe Qualität der Dickspülung und bedeutenden 
Zeitgewinn bei der Zubereitung gewährleisten soll. 


Weitere Reserven sieht ORUDSHEW in der Verkürzung der 


Ab- und Aufbauarbeiten, wobei er den 


blockverfahren für besonders wichtig hält. 


Kujbyshewer 


ergang der Bau- 
kolonnen zu industriellen Methoden, d. h. vor allem zum Groß- 


BE 
In einem dritten Aufsatz des gleichen Heftes der „Erdöl- 


wirtschaft“ befaßt sich N. S. TIMOFEJEw mit den zentralen 


Aufgaben, die vor dem sowjetischen Erdölbohrwesen 1956 


stehen. Die von ihm in diesem Zusammenhang gebrachten 
Ziffern, welche den gegenwärtigen Stand und die Entwicklung 


in den letzten Jahren im Erdölbohrwesen charakterisieren, 
werden hier teilweise zum ersten Male veröffentlicht. 


Wenn die Durchschnittsteufe einer Exploitationsbohrung 


im Jahre 1950 946 m betrug, stieg sie 1955 auf 1571 m an. 


Für Erkundungsbohrungen sind die entsprechenden Ziffern 


Durchschnittlihe Monatsleistung pro Bohrgerät in der 


Hauptverwaltung 
für Erdölförde- 
rung im Osten: 


Hauptverwaltung | 


für Erdölförde- 
rung im Westen: 


Ministerium für 
die Erdölindustrie 


Aserbaidsh ans: 


*) Vorläufige Daten aus dem Durchschnitt der ersten zehn Monate des Jahres, 


| 


sowjetischen Erdölerkundung 
Tabelle1 (für die drei wichtigsten Bohrverwaltungen) 
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Insgesamt: 


| Exploitations- 


bohrungen: 
Erkundungs- 


~ bohrungen: 


Insgesamt: 


Exploitations- 


bohrungen: 
Erkundungs- 
bohrungen: 


Insgesamt: 


Exploitations- 


bohrungen: 
Erkundungs- 
bohrungen: 


1950 


313,3 
505,0 


239,0 
319,0 


520,0 


223,0 


422,0 
827,7 


208,7 


1951 


323,3 
504,0 


266,0 
324,0 


613,8 


227,5 
418,8 


822,2 


291,4 


202,0 


1953 


377,7 
623,9 


253,4 
337,4 


644,9 


229,9 
486,0 


876,5 


221,9 


1954 


450,4 
680,8 


316,03 
355,6 


712,7 


232,9 
455,0 


895,6 


151,9 


1005 


226 


_— ca 
>E 1950 | 1953 | 1954 | 1955 
Hauptverwaltung für Erdöl- x er 
* förderung im Osten ...... 46,7 | 81,4 | 89,8 | 97 
Hauptverwaltung für Erdöl- Fr 
förderung im Westen ..... 15,8-| 51,3 
Ministerium für die Erdöl- Lt 
industrie Aserbaidshans . 20,7. |= 3555 


1108 m und 1578 m. Bei der von ihm gebrachten T 
über die durchschnittliche Monatsleistung pro Bohrger 
der sowjetischen Erdölerkundung muß beachtet werd 
daß infolge härterer Gesteine in den östlichen Bezirken de; 
Landes der Bohrfortschritt mit einem Meißel nur 15 bis 2 
betrug, gegenüber 25 bis 50 m in den weicheren Gesteinen 
der südlichen Bezirke. ; ee | 
In einer zweiten Tabelle zeigt TIMOFEJEw das Wachstum 
für den Anteil des Turbinenbohrens an der gesamten Bohr- 


meterleistung: Fe E 


Tabelle 2 - Anteil des Turbinenbohrens an der Gesamtbohrleistun 2 


In einer dritten Tabelle sind für die gleichen Bohrunter- — 
nehmungen die Zeitaufwendungen für dieeinzelnen Operationen _ 
beim Bohren gegenübergestellt (in Stunden für einen Meter 
Bohrfortschritt gemessen): Be 


Tabelle3 


ii 


2 EI al 
as, 5 
E 
EEE | 
% © =. 
8 30| 3 a 
3 el 8 
©) as > M. 
Hauptverwaltung | 1950: / 3,55 / 0,48 |0,51 0,20 0,67 
für Erdölförde- 1954: | 2,49 |0,25 | 0,36 | 0,12 | 0,60 | 0,20 0,26 | 0,15 
rung im Osten: Die ! a | L 
ae ersten I | i 3 fe : 
Minat: FE: a Br EAE 
für 1955: | 1,76 | 0,17 |0,31 0,08 | 0,49 | 0,13 0,16 |0,14 
Haurtverwaltung| 1950: |3,11 | 0,51 | 0,37 | 0,15 | 0,63 | 0,25 | 0,41 | 0,23 | 
für Erdölförde- 1954: . | 2,94 |0,29| 0,37 | 0,12 | 0,69 |0,21 | 0,43 | 0,17 
rung im Westen: | Die = ; ; ae 
ersten 9 | a , > > 
‘Monate _ ü Er Be, 
für 1955: |2,31|0,22| 0,36 0,10 0,62 |0,16 | 0,31 | 0,09 |. 
Ministerium für 1950: | 8,45|0,53/ 0,36 0,18 | 0,79 |.0,25 | 0,35 0,20 ¢ 
die Erdélindustriel 1954: | 4,74/0,47/ 0,39 0,12 | 1,27 | 0,21 | 0,75 | 0,29) 1 
Aserbaidshans: Die 3 = = ; Fees sie 
¢ ; ersten 9 \ 
Monate f > I : 
a5 für 1955: | 3,24 | 0,35 | 0,38 0,08, 0,95 | 0,16 | 0,51 


Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, daß die einzelnen Posten | 
sich im Laufe der Jahre ungleichmäßig veränderten und 3 
sich am wenigsten die Zeitaufwände für Ein- und Aus- — 
bau des Gestänges und für die Hilfsarbeiten verringerten. _ 4 

Aus dieser Tabelle ist weiter ersichtlich, daß der Gesamt- a 
zeitaufwand für die drei aufgeführten Bohrunternehmungen — 
außerordentlich verschieden ist, wobei die Ergebnisse im 
alten Bakuer Gebiet (Aserbaidshan) am ungünstigsten sind 

TIMOFEJEW untersucht in seinem Aufsatz einzelne Be 
leistungen und stellt z. B. für die Brigade des Bohmmeisters — 
GAFAROW die Frage, warum er für einen Meter Bohrfort- — 
schritt im Durchschnitt nur 0,29 Stunden brauchte, während 
im Bohrtrust in Tujmasa, zu dem GAFAROW gehört, im Durch- 


Brigade beim Verrohren nicht statt der durch die Nor 
vorgesehenen 30 bis 35 Stunden 68 aufgewandt hatte, wit 

die Monatsleistung dieser Brigade nicht 2473,3 
3400 m betragen haben. ass nn er 


he 


FR an diese Untersuchungen weist TIMOFEJEW 
auf hin, daß die Effektivität des Bohrens in einer Teufe 
on mehr als 1600 bis 1800 m davon abhängt, welcher Bohr- 
ortschritt mit einem Meißel erreicht werden kann. Das ist 
jesonders augenfällig für hartes, in einer Teufe von mehr als 
000 m lagerndes Gestein. In der Sowjetunion sind Versuche 
nit Sprengbohren vorgenommen worden, Die bisher erreichten 
Resultate gestatten es, anstatt 1 bis 1% m pro Meißel jetzt 
ei einem „Meißelmarsch“ das Bohrloch um 25 bis 30 m zu 
rertiefen. Gegenwärtig wird dieses Bohrverfahren in seiner 
praktischen Anwendung dadurch eingeschränkt, daß die 
Schleuderdüse nicht dauerhaft genug ist. Da sie jedoch inner- 
1alb von 8 bis 10 Stunden (bei einer Teufe von 2000 und mehr 
Metern) ausgewechselt werden kann, besteht bereits im gegen- | 


vartigen Entwicklungsstadium die Möglichkeit, unter den 


‚egebenen Bedingungen die Teufgeschwindigkeit im Monat 
ron 50 bis 100 m auf 500 bis 700 m zu erhöhen. 
fe x, X 4 f = = 5 


Aus dem ‘Dargelegten ergeben sich wichtige SchluBfolge- 


x = 


esteigerte Erdöliörderung mit Hilfe der „Umriß-Überilutung“ 


shen, wenn man bei Erdölbohrungen auf Wasser stieß. Hatte 
man damals Wasser statt des erhofften Erdöls erbohrt, so 
wurde die betreffende Bohrung eingestellt und an einer anderen 
Stelle neu angesetzt. _ EEE ae 


förmigen Aufwölbungen gebunden. Die höher gelegenen Teile 


der erdölführenden Schichten werden dabei von Erdöl, die 


tieferen dagegen von dem spezifisch schwereren Wasser ein- 
senommen. Diese Lageverteilung ergibt sich allerdings erst 
nach einem erbitterten Ringen zwischen Wasser und Erdöl, 
denn das Speichergestein war bereits vor dem Eindringen des 
Erdöls meist mit Wasser gefüllt. Das Wasser wich langsam zu- 
rück und wurde dabei, nicht zuletzt auch durch den Druck der 
überlagernden Gesteinsmassen, stark zusammengepreßt. In 
Tiefen von 1700 bis 1800 m werden Drucke von 170—180 At- 
mosphären erreicht. Mit dieser Kraft drückt das Wasser auf 
das überlagernde Erdöl und läßt dieses an der Tagesober- 
fläche oft wie eine Fontäne aus dem Bohrloch herausschießen. 


Doch im Laufe der Jahre läßt der Druck im selbsttätigen 


Fördersonden immer mehr nach. Dann wird das Erdöl mit 
Hilfe von Tiefenpumpen (‚Wippen‘) aus dem Bohrloch ge- 
hoben. Es liegt auf der Hand, daß diese Gewinnungsart kost- 
spielig ist und einen hohen Mehraufwand an Ausrüstung, 
Energie und Personal erfordert. Schließlich kann man auch 


mit Pumpen kein Öl mehr gewinnen, wenn der innere Druck _ 


fehlt, denn ohne Druck erfolgt ja keinerlei Ölzustrom aus dem 
Speichergestein zur Bohrung. Dadurch bleiben oft große Reich- 
timer ungenutzt. 000... 
Diesem Übelstand wird dadurch abgeholfen, daß Wissen- 
schaftler und Praktiker in gemeinsamer Arbeit eine neue 
Methode der Erdölgewinnung ausarbeiteten, die als ‚„‚Umriß- 
Überflutung‘‘ bezeichnet wird und erstmalig in Baschkirien 
(UdSSR) angewandt wurde. Mit die- 
sem Verfahren wird versucht, dem vor- 
zeitigen Versiegen eines Vorkommens 
dadurch zu begegnen, daß man den 
Druck in ihm künstlich konstant hält. 
Das erfolgt in der Weise, daß Bohr- 
löcher angelegt werdenund durch sie 
Wasser in die erdölführende Schicht 
eingepumptwird. Dadurch erhöht sich 
der Druck des unterirdischen Wassers, _ 
und aus den in der Nachbarschaft 
befindlichen Fördersonden beginnt 
das Erdöl wieder mit großer Kraft ° 
emporzuschießen. Diese sogenannte 
„Druckbohrungen‘“ werden so ange- 
ordnet, daß sie ein Erdölvorkommen - 
kranzförmig ,,umreiBen“ und so schon 
durch ihre Anordnung die unterir- 
dische Begrenzung des Erdöllagers 
übertage erkennen lassen (Abb. 1). 
Durch diese neue Art der Gewinnung ~ 
konnte der Koeffizient der Erdöl- 
abgabe (das Verhältnis zwischen der 
gewonnenen Menge an Erdöl und den ~ 
durch Forschung und Schürfung fest- 
ten Vorkommen) auf 0,6 bis 0,8 


Abb. 1. 


Noch vor etwa 10 Jahren pflegte man von „Pech“ zu spre- — 


Erdöllagerstätten sind meist an die Flanken von sattel- ° 


en 
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rungen für die Erdölerkundung und Erdölbohrungen in der 
DDR. Viel stärker als bisher, viel systematischer und plan- 


_ mäßiger als bisher müssen wir die von unseren sowjetischen 


Kollegen gemachten Erfahrungen studieren, ihre Gültigkeit 
für unsere Verhältnisse zu überprüfen und entsprechende 
Nutzanwendungen ziehen. 

‚Der „Zeitschrift für angewandte Geologie“ fällt hierbei die 
wichtige Funktion einer regelmäßigen Berichterstattung zu. 

= F. STAMMBERGER 
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_ erhöht werden, während er bislang nicht selten bei 0,2 bis0,3lag. 


Mitunter kommt es aber vor, daß das von oben her in die 
Druckbohrungen eingeführte Wasser nicht in die Erde ein- 
dringt, eine Erscheinung, die besonders bei schwach durch- 
lässigen Speichergesteinen sehr häufig anzutreffen ist. In 
diesem Fall muß versucht werden, diese aufzulockern und 
damit wasserdurchlässiger zu machen. Dies wird durch ,,hy- 
draulisches Sprengen“ der Gesteinsschichten erreicht, in dem 
man so lange Wasser in die Bohrlöcher pumpt, wie die Rohr- 


_leitungen und Pumpen es aushalten. Infolge der auf diese © 


Weise zu erzielenden hohen Drucke platzt das Gestein in der 
Tiefe auseinander und ermöglicht so dem Wasser ein ungehin- 


- dertes Eindringen in die vorher schlecht durchlässigen Schich- 


ten. Damit sich die gebildeten Risse beim Nachlassen des 
Druckes nicht wieder schließen, wird mit Hilfe einer spezi- 
fisch schweren und zähen Trägerflüssigkeit Sand in sie 
hineingepreßt. Von den Wirkungen derartiger ,,hydraulischer 
Sprengungen“ kann man sich erst eine richtige Vorstellung 
machen, wenn man weiß, daß das durch eine einzige Sprengung, 
aufgelockerte Gestein 15 bis 20t festen Quarzsand aufzu- 
nehmen vermag. 

. Neuerdings ist man dazu übergegangen, das ,,hydraulische 
Sprengen“ nicht nur bei Druck-, sondern auch bei Gewinnungs- 
bohrungen anzuwenden, denn oft kommt es vor, daß sich Erd- 
ölbohrungen verstopfen und der Zustrom aus ihnen dadurch . 
schwächer wird. In solchen Fällen verwendet man zum Spren- 
gen nicht Wasser sondern Erdöl. Infolge der damit erreichten 


erhöhten Durchlässigkeit erhöht sich die Ausbeute dieser 


Bohrungen auf das Fünf- bis Zehnfache 


Die Vorteile der Anwendung dieser neuen Gewinnungs- 
methoden liegen vor allem in der Herabsetzung des Ge- 
stehungspreises des Erdöles, und Erhöhung der Förderung. « 
Allein im Jahre 1954 wurden durch die Methoden zusätzlich 
zehn Millionen t des wertvollen Rohstoffs Erdöl in der UdSSR 
gewonnen. 


Kranzförmige Anordnung der Anlagen läßt Begrenzung des Erdöl- 
vorkommens erkennen 


1 = Bohrungen für die Wasseraufnahme; 
5 = Wasserleitungen; 


2 = Kollektor 3 = Klärgrube; 4 und 6 = Pumpstationen; 
7 = Druckbohrungen; 8 = Erdöltürme 
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Kurznachichen ee 


Einsatz von gummierten Perlon-Seilen 


Der Bergbau hat mit seinem rauhen Betrieb einen besonders - 


hohen Ver schleiß an Seilen aller Art. Jährlich werden hunderte 
Tonnen von Hanfseilen verbraucht, wobei Witterungs- und 
Feuchtigkeitseinflüsse die Betriobssicherheit der Hanffaser 
vialnales in Frage stellen. Die Wetterbestandigkeit durch Im- 
pragnierung der Hanffaser ist jeweils auch nur von begrenzter 
Zeitdauer. 


Die Vorherrschaft pflanzlicher und tierischer Fasern wird 
durch die Entwicklung künstlicher Rohstoffe gebrochen, die 
nunmehr auch. ihren Einzug in die Seilherstellung gehalten 
haben. Es gilt, die gefühlsmäßige Reaktion für das Neue und 
die damit verbundene Umstellung durch Aufklärung zu 
überwinden. Es geht darum, die Einstellung zu zerstreuen, 
daß es sich bei den neuen Kunststoffen um einen Ersatz für die 
eine oder andere Eigenschaft der Hanffaser handelt. Wie oft 
hat sich in den letzten Jahrzehnten ein sogenannter ‚‚Ersatz- 
stoff“ durchgesetzt und bewährt. Die Eigenschaften des zu 
ersetzenden Materials wurden erheblich übertroffen. 


Das Gebiet der Synthese der Polyamidfaser ,,Perlon‘ ist 
sehr vielseitig. Die reine mechanische Abnützung der üblichen 
Hanffasern, wird durch die erprobte Abrieb- und Scheuer- 
festigkeit der Perlonfaser um ein Vielfaches übertroffen. Hinzu 
kommt, daß für alle Arten von Trossen, Tauen, Seilen und 
Leinen für den gleichen Beanspruchungsgrad ein schwächerer 
Querschnitt verwandt und damit auch gewichtlich 
etwa 20% leichter bewertet werden kann. 

Greifen wir beispielsweise Zugleinen heraus, wie sie für 
Stromabnehmer für E-Loks im Tagebau jährlich zu Hundert- 
tausenden von Metern verbraucht werden. Stellt man die 
hohe Scheuer- und Abriebfestigkeit dieser Zugleine aus Perlon- 
faser gefertigt dagegen, ergibt sich ein Minderverbrauch um 
das Fünffache, ein volkswirtschaftlicher Faktor, der N 
hoch genug eingeschätzt werden kann. 


Wodurch entsteht die elektrostatische Aufladung, wozu die 
Perlonfaser ihrer Struktur nach neigt? Durch Reibung der 
Fasern aneinander und die der Fasern mit dem Maschinen- 
element. Dadurch entstehen Kriechströme, die bei dem Lok- 
führer ein Gefühl der Unsicherheit beim Bedienen der Zug- 
leine des Stromabnehrhers verursachen. 


Die Beseitigung der statischen Elektrizität ist von besonderer 
Wichtigkeit; die Perlonfaser muß also isoliert werden. Das 


geschieht durch Gummierung und Vulkanisierung mit Buna. | 


~_ Auf gleichem Gebiet liegen Antriebselemente. wie sie im 

Bergbau für Großanlagen, wie Bagger und Absetzer, Aggregate 
für Kompressoren und Brecher, :Pumpen- und Hebewerke, 
Ölseparatoren und Regler, Verwendung finden. 


‘Die Vulkanisierung der Perlonfaser und des synthetischen 
Kautschuks erfolgt unter genauer Beobachtung von Tem- 
peratur, Druck und Heizdauer. Von großer Bedeutung ist 
die Streckung des endlos gearbeiteten Riemens vor der 
Heizung, und,zwar so, daß die Elastizität voll erhalten bleibt. 
Die spätere Nachlängung im Betrieb wird dadurch auf ein 


Mindestmaß begrenzt. Der Antriebsriemen enthält im Kern ~ 


eine Naturkautschukseele, die einen geräuschlosen Lauf und 
genügende Elastizität gewährleistet. Besonders hervorzuheben 
ist die große Widerstandsfähigkeit der Riemen gegen Hitze, 
Feuchtigkeit und Dämpfe, vorausgesetzt, daß entsprechend 
der bekannten Wartungsvorschriften die Riemen unter stän- 
diger Kontrolle gehalten werden. Die erzielte Laufzeit und 
die hohe Lebensdauer liegen weit über derjenigen der bisher 
üblichen Antriebsmittel. 


Die Anwendungsmöglichkeiten der Perlonfaser lassen sich 
beliebig erweitern, sei es für Seile und Taue, Lastenschlingen, 
Strickleitern, Aufzugsleinen für Waschkauen, Rüststricke für 
Bauarbeiten, technische Netze, Sicherheitsgürtel und Seile. 
Infolge ihrer Reißfestigkeit und Zuverlässigkeit für den 
Schutz von Menschenleben wird sich die Perlonfaser in allen 
Industriezweigen einführen. Es gibt keine Last, die zu kostbar 
wäre, daß man sie nicht bedenkenlos einem Perlonseil an- 
vertraut, 


A. Krug, Werkleiter 
Uransudhe im Elsaß 


Die französische Atomenergiekommission will jetzt im 
Elsaß bei Hochkönigsburg nach Uran suchen. 


Über die Geologie der Zentralen Arktis : 


Forschungen sowjetischer Wissenschaftler in der Zentralen. 
Arktis haben zu wichtigen Ergebnissen über die geologische. 
Vergangenheit des Arktischen Beckens geführt. Von besonderer 
Bedeutung ist die Entdeckung des Lomonossow-Rückens. — 
Dieser am Ende des Mesozoikums aufgefaltete untermeerische 
Gebirgszug teilt das Nördliche Eismeer in zwei sehr unter- 
schiedlich entwickelte Beeken und bildet die untermeerische 
Fortsetzung des zur gleichen Zeit entstandenen Tscherski- 
und Werchojansker Gebirges (Ostsibirien). Der Meeresgrund. 
des Östlichen Beckens wird wahrscheinlich von einer sehr © 
alten (präkambrischen?) Platte gebildet. Das Westliche Eis- 
meer-Becken besitzt demgegenüber Geosynklinalen-Charakter, i 
was besonders durch mächtige Folgen junger Sedimente auf 
dem Beckengrund zum Ausdruck kommt. Das gesamte Tief- 
seebecken des Eismeeres ist wahrscheinlich gegen Ende des — 
Mesozoikums abgesunken, und zwar annähernd zur gleichen 
Zeit, als sich der Lomonossow-Rücken auffaltete. Die al- 
pidische Faltung hat keine Auswirkungen auf das Arktische 
Becken und seine Randteile gehabt. Die heutigen arktischen # 
Randmeere (ausgenommen das Karische Meer und die Grön- _ 
landsee) stellten zu Beginn des Tertiärs Land dar, und nur 


das Tiefseebecken existierte als Meer. — Zur Frage der Pol- 


wanderung wird festgestellt, daß sich dieser im Paläozoikum — 
wahrscheinlich im Gebiet des Pazifischen Ozeans befand, sich 
dann der Behring-Straße näherte und im Mesozoikum auf 
seine heutige Lage, welche er im Tertiär erreicht hatte, zu- 
wanderte. Wie die Untersuchung der jungen Sedimente auf 4 
dem Grunde des Hismeeres ergab, ist die klimatische Ent- 
wicklung der Arktis während der letzten 100 000 Jahre durch ° 
drei ausgesprochen kalte Perioden mit dazwischenliegenden _ 
wärmeren Zeitabschnitten gekennzeichnet. > 


Durch die bisherigen Forschungsergebnisse wird vor allem _ 
die alte Vorstellung,'nach der das Arktische Becken als eine ~ 
Fortsetzung des Atlantischen Ozeans zu betrachten ist, wider- ~ 
legt. 1 


\ 


Rüstungsboom in Manganerzen f 


Seit vielen Monaten ist eine Konjunktur in der Stahl- 4 
wirtschaft zu verzeichnen, die Riickwirkungen auf die Märkte 
der Stahlveredler Mangan, Kobalt, Chrom und Molybdän hat. 
Die USA sind der größte Manganverbraucher, aber ihre 
Eigenerzeugung beträgt nur 5 % des Bedarfes. Bis zum zweiten — 
Weltkrieg bezogen die USA den größten Teil des Mangan ~ 
aus der Sowjetunion. Heute erhalten sie über die Hälfte ihres — 
Bedarfes aus Indien. Durch die Konjunktur steigen die Preis- 
forderungen des indischen Handels. Die indische Regierung i 
will darüber hinaus einen Exportzoll von 15 % auf Mangan — 
legen. Westdeutschland bezog im Jahre 1953 72 629 t Mangan— 
aus der Sowjetunion, die noch immer am meisten Manganerze — 3 
in der Welt fördert. 


odes jist 


= 


ae y ¥ 


Manganerziörderung (ZT, Aufahrailen in 1000 m/t 3 
1937 | 1950 | 1951 | 1952 | 1953 — 
UASSR (geschätzt) .. | 2955*| 3900 | 4000 | 4600 | 5000. 
Indien ik cross 1052 | 897 | 1313 | 1486 | 1600 — 
Goldkiiste 0.4.05... 527-| 723 | 819 | 807.|~758 = 
Süd- und Siidwest- ; = 
aftika 3... nr: 621 | 792 | 765 | 901 
Japan en ee 67*| 139 | 185 | 207 
Brasiliens a Dir 256 196 | 204 | .160 | t 
Belg.-Kongo ........ — 1.2104 71419801 3 
Franz.-Marokko ..... DTA 287 3s OID. | 496743008 
USA Sexes tale 40 | 122| 86| 106| 145 © 
*) 1936 ie 4 
Manganerzeinfuhr der USA in 1000 sh/t F 
| | 1937 | 1949 | 1951 | 1952 | 1953 
UdSSR eee 384 | 151 2 eae 
Goldküste .......5...| 255 | 282 | 328 | 254 | 
Indien A 70 | 357 | 565 | 690 
Kuban, sac 312.4.2.128.125,61,7.,138.1.=981 
Brasilien! ~i.5.4 0a RR 181-2011 89 155 
Südafrika .........: — | 276 | 382 | 246 


(Aus Witenes Stuttgart 8. Februar 1956), # 
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Welt-Rrdölförderung 1955 si 


Nach Angaben von Peak Press-Service“ 
Welt- ‚Erdölförderung 1955 schätzungsweise um 77,3 Mio t 
auf 763,1 Mio t. Das bedeutet eine Steigerung von 11,2% 
gegenüber dem sr 1954 betrug die Steigerungsquote 
dagegen nur 4%: 


Stier die 


- 3 \ at wat - % der | Steige- 
| ; 5 he | Welt- | rung 
Land 1954 | 1955 | Forde- | gegen- 
; ke = rung über 
; 1955*) | 1954 
E in % 
Nordamerika ER : ve : 
BAU Ae to cee S312 257: | Boe S00" |) a et 
„ Canada ER EEE 12 935| 17000 
925192 | 349.800 | 45,9 7,6: 
ekeicenänike MMO ae Ken Sa are 27 
ribisches Gebirge . Be 
Venezuela... . | 98586 |1ll 000 ae 
7 Mexico _ re a eh 20+— 19,800 
5792| 5600 
4238| 4490| «= 
3398| 3450| | 
2272 2300 | 
420)° 450. 
216| 350 
226 320. 
4136| .. 240 
Ec lode wae Er 
ee te 97 026) 141-0001. 18,5.) 110 
Mittlerer Osten eee RR 
Z . Kuwait \.-. . 2. | 47723 | 55.000 
- Saudi- Arabien . .| 46875 | 46 800 
5 5-30 667 |. 33600 | - 
3.000 | 16.000 | 
4778 5 400 
1995; 1800 
1 505 | 1-500 
851) 1 250 
Türkei = Dancer ah. 59| — 200 : 
5 ~~ | 137 453/161 550| 212 | 175 - 
Femer Osten fe es Ss 
- Indonesien . . 10 598 | 11100 
Britisch-Borneo | 4903| 5300 
- Neuguines Ns =. 550 480 
slndien.2. 2, 299 350 
DER ee, = 304 320 
" Pakistan . . 274,0 .280 
| Burma ee 12.202 220 
17130! 18050| 2,4 5,0- 
Westditope Pe eg ca ‘ 
Österreich. - . .. .\.; 3400 | 3700 
5 Westdeutschland a 2666| 3150 
Frankreich RE 701 1030 
Niederlande . 939 1020 
Jugoslawien ; 216 260 \ 
= Italien: <3): ER 69 200 
' Großbritannien . . 3 60%: - 55 
= 280512 9415.12 1, 170 
Sozialistische Länder 
Sowjetunion 59 280 | 70000 
Rumänien 9400 | 10575 
Ungärus 2.5 1 208 1 500 
Chit ans ane i tek es, 513 667 
Albanien: a 200 220 
Polens, sr en 200 200 
Tschechoslowakei . 140 ‚140 
70941 | 83302| 10,8 17,5 
Welt insgesamt . . | 685 793 | 763 117 100,0 11,2 


*) Nach ,,Petroleum Press Service‘ 


‘In den sozialistischen Ländern wurde eine Fördersteigerung 
yon 12,4 Mio t (17,5%) erzielt. Die kapitalistischen Staaten 
jatten einen Förderzuwachs von 67 Mio t (10,5%) zu ver- 
‚eichnen. — 

‘Mit einer Ausbeute von 332 Mio t stellen die USA noch 
mmer Ei 7% der Welt: Produktion. Damit sank aber die 
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USA-Förderung zugleich erstmalig auf unter 50% ab. In der 
Sowjetunion stieg die Ölproduktion nach „Petroleum Press- 
Service“ auf 70: Mio t, während andere Quellen 79 Mio t 
angeben. Damit steht die S®&an dritter Stelle der Welt- 
produktion, den vierten, fünften und sechsten Platz belegen 
Kuwait mit 55 Mio t, Saudi-Arabien mit 46,8 und Irak mit 
33,6 Mio t im Jahre 1955. In Venezuela stieg 1955 die Förde- 
rung auf 111 Mio t. Die argentinische Regierung glaubt die 
gegenwärtig etwa 4,5 Mio t betragende Förderung in ab- 
sehbarer Zeit verdoppeln zu können. Brasiliens Rohölproduk- 
tion ist noch immer auf die nur 240 000 tim Jahr betragende 
Produktion der Bahia - Felder beschränkt, obwohl besonders 
das Amazonas-Becken für die Erdölerschließung vom geolo- 
gischen Standpunkt aus gute Aussichten zu bieten scheint. 
Im Iran erreichte die Förderung nach Beilegung des Öl 


_ konfliktes mit 16 Mio t 1955 etwa 50% der früheren Leistung. 


- Die größte Erdölförderung Europas hat Rumänien mit 


= 10,6 Mio t aufzuweisen. In Frankreich und der französischen 


Union sowie in den Niederlanden überstieg die Produktion 


. erstmalig die 1 Miot-Grenze. Westdeutschland liegt mit einer 
- Förderung von 3,2 Mio t an 17. Stelle aller rdölförderländer. 


Die künitige westdeutsche raöliörderung 


Der westdeutsche Wirtschaftsverband Erdölgewinnung e.V. 
hat kürzlich eine Vorausschätzung der deutschen Rohöl- 
produktion für die Jahre 1956,bis 1960 veröffentlicht. Dieser 
Zusammenstellung ist zu entnehmen, daß in verschiedenen 


- Gebieten mit einer beträchtlichen Förderabnahme in den 
nächsten Jahren gerechnet wird. 


Gesamtfördergebiet 


1955 1956 1957 
Forderung/t ......... 3147214 | 3336 800 | 3315 760. 
Zuwachs aus Neuauf- = 
=8chlüssen 2... hes. « 40 000 | 250 000 
Insgesamt ........... 3.376 800 | 3 565 760 - 


Jährliche Zunahme . 1956/57188 960, 1957/58=79 170 


- Gesamtfördergebiet 1958 1959 1960 
Förderung/t ER AN 3294 930 | 3196 290 | 3.101 540 
Zuwachs aus Neuauf- 

schlüssen .......... 350 000 500 000 650 000 
Insgesamt nn... 3 644930 | 3 696.290 | 3751 540- 


Jährliche Zunahme ... | 1958/59=51 360, 1959/60=55 250 


Das geht auch aus der geringen jährlichen Gesamtförder- 


zunahme von 50 000 bis 55 000 einschließlich der Pro- 
duktion aus Neuaufschlüssen hervor. 


Indien will Erdölvorräte erschließen 


Der indische Unionsminister für Bodenschätze erklärte in 
einer Rundfunkrede in Delhi, daß nach Schätzungen von Fach- 
leuten im Lande große Erdölreserven lagern. Die Erschließung 
der Vorkommen würde den Bedarf des Landes vollständig 
decken. Während des zweiten Fünfjahrplanes sollen in Indien 
Ölschürfungen für 300 Millionen Rupien vorgenommen 
werden. 


Erdöl in der Wüste Gobi 


Mit Hilfe der UdSSR entstand in der Wüste Gobi die mo- 
derne Erdölstadt Dsun/Bain. Wo sich noch vor fünf Jahren 
die Wüste ausbreitete, arbeiten jetzt technisch moderne Bohr- 
anlagen und eine Ölraffinerie. 


Erdölbohrung aui der Insel Zante 


Die American-Grecian Oil Comp. wird auf der Insel Zante 
(Zakynthos) mit Bohrungen beginnen. Man hofft, in etwa 
zwei Jahren eine Jahresproduktion von 2 Mill. Barrels zu er- 
reichen und sie in drei Jahren auf 4 Mill. Barrels zu steigern. 
Eine Raffinerie befindet sieh schon im Bau. E.T. 
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Lesesteine ... 


Nüchtern und real gesehen . . 8 
„Glückauf“ bringt in Heft 9/10 vom 3. März 1956 eine 
Übersicht: ,,Die Energiewirtschaft der Ostblockstaaten“. 


Dieser Aufsatz ist, mit reichhaltigem Zahlenmaterial des 
Deutschen Instituts für Wirtschaftsforschung in Berlin- 
Dahlem belegt. Der ungenannte Verfasser, der sich sichtlich 
um objektive Berichterstattung bemüht, gibt trotz gewisser 
unvermeidlicher Ungenauigkeiten — auf die er wiederholt 
selbst hinweist — eine recht interessante Gegenüberstellung 
des Energiepotentials der kapitalistischen. europäischen 
Staaten und der europäischen Volksdemokratien mit der 
UdSSR. Die DDR — vom Verfasser stets als ,,sowjetisch 
besetzte Zone Deutschlands“ bezeichnet — wird in den Zahlen- 
tafeln gesondert aufgeführt. 


Ein „leichtes Übergewicht“ "hinsichtlich der Steinkohlen- . 
vorräte der kapitalistischen Länder entstand im ,,Gliickauf“ 


durch eine wenig überzeugende Gegenüberstellung der Vorräte 
für 1950. Doch auch diese Zahlen sind recht bemerkenswert, 
vor allem wenn sie den in der ,,Z. f. ang. Geol.‘“ veröffent- 
lichten*) Zahlen des Amerikaners GUTTMANN gegenüber- 
gestellt werden: 


GUTTMANN „Glückauf“ 
Bundesrepublik 260 Mrd.t 224,0 Mrd. t 
Frankreich 11,77 Mrd. t 12,6 Mrd. t 
Großbritannien 175,77 Mrd. t 172,2 Mrd. t 
Polen 60 Mrd.t 193,0 Mrd.t 
CSR = 6 Mrd.t . 6,4 Mrd. t 
UdSSR 1443 Mrd.t 240,6 Mrd. t 


Die vom „Glückauf“ veröffentlichten Ziffern bestätigen 


einmal einige Feststellungen von F. STAMMBERGER über die 


Kohlenvorräte der Bundesrepublik und Volkspolens, was hier 


nur nebenbei bemerkt sei, und kennzeichnen vor allem den 


Trugschluß eines ‚leichten Ubergewichts“ des sonst zweifel- 
los um Objektivität bemühten unbekannten Verfassers. 
„Letzteres ist z. B. aus folgender Feststellung ersichtlich: 


„Wenn man sich das vorliegende Zahlenmaterial darauf- 
hin einmal aufmerksam betrachtet, kann man feststellen, 
daß Westeuropa hinsichtlich der Ausbeutung seiner Energie- 
- vorkommen im wesentlichen noch da steht, wo es im Jahre 
1913 schon angelangt war, während die östlichen Staaten 
’ inzwischen mächtig aufgeholt und ihre Energiegewinnung 
auf ein Mehrfaches der damaligen Menge gesteigert haben.‘“ 
(8.287). 


Der Verfasser konstatiert völlig objektiv die Tatsache, daß 


1953 die Steinkohlenförderung der westlichen Länder um 
12,5 Millionen t niedriger war als 1913. Dieser Mitteilung stellt 
er gegenüber, daß die ,,Ostblockstaaten von 1913 bis 1953, also 
im Verlauf von vierzig Jahren, einen Zuwachs von 273,6 Mil- 
lionen t auf 360,6t Steinkohle zu verzeichnen hatten“. Der 
Verfasser nennt die sowjetische Produktion für 1955 — 390 


Millionen t (in Wirklichkeit 393 Millionen t) — und vermerkt 


das Planziel 1960 (593 Millionen t) und für 1975 (750 Milli- 
onen t). 

Ebenso objektiv gibt er die wachsende Steinkohlenförde- 
rung anderer sozialistischer Staaten zu: 

„Die polnische Förderung stellte sich 1954 auf 91,6 Milli- 
onen.t verglichen mit 69,4 Millionen t (jetziger Gebietsstand) 
bzw. 38,1 Millionen t (alter Gebietsstand) im Jahre 1938 und 
stieg im vergangenen Jahr um weitere 3 Millionen t-auf 
95,5 Millionent an. Einschließlich der Braunkohle dürfte 


damit das für 1955 gesteckte Förderziel von 100 Millionen t - 


wohl erreicht, wenn nicht sogar überschritten worden sein. 
Nach dem neuen Fünfjahrplan für die Jahre 1956 bis 1960 
sind über das bisher Erreichte hinaus neue große Entwick- 
lungsmöglichkeiten ins Auge gefaßt worden. Das polnische 
Planziel bis 1960 lautet für Kohle: 150 Millionen t Jahres- 
tonnen. Das wäre eine Zunahme gegenüber dem jetzigen 
Stand um etwa 50%. Eine solche Steigerung ist natürlich 
nicht möglich ohne größere Neuaufschlüsse. Es nimmt daher 
nicht wunder, zu erfahren, daß im schlesischen Bergbau soeben 
die Vorarbeiten zur Errichtung von 15 neuen Kohlenzechen 
abgeschlossen wurden. “‘ 


Fiir'die CSR vermerkt der Verfasser eine geplante Steigerung 
der Steinkohlen- und Braunkohlenförderung um 23 Millionen t 
auf 85 Millionen tim Jahre 1960. “ 


*) 1955, S. 100 


"Rumänien erzielte ebenfalls im vergangenen Jahr mit 10, 
' Für SowjetruBland ist nach dem neuen Fünfjahresplan b 


- von zur Zeit 10,3 Mrd. m? auf 40 Mrd. m? erhöht werden.‘ 


Zu diesen Plänen bemerkt „Glückauf“: a> 
„Mögen sich nun diese so auBerordentlich weitgesteckten 
Ziele realisieren lassen oder nicht, so legen sie doch ein be; 
redtes Zeugnis davon ab, mit welchem offensichtlichen Opti- 
mismus man in diesen Ländern die Zukunft der Kohl: 
trachtet.‘“ 2 = - S 
Uber die Erdölgewinnung heißt es: 
,,Einen beachtlichen Umfang nimmt heute die Erdélge 
nung der Ostblockländer ein, die ebenso wie die Koh 
förderung im’ Verlauf von 30 Jahren eine rapide Aufwart 
entwicklung nahm. In dem Zeitraum von 1913 bis 1953 stieg 
sie von 12 auf 62 Millionen t an und hat sich damit mehr als 
verfünffacht.“ ; i ga i 
“ Und ted : RE 
„die größten Entwicklungsmöglichkeiten werden auch 
künftig bei der Sowjetunion und Rumänien liegen. Pre 
meldungen zufolge soll die UdSSR im vergangenen J. 
bereits 70,7 Millionen t Erdöl gefördert haben. Damit erre: | 
Sowjetrußland allein heute schon etwa die zehnfache Menge 
der Erdölgewinnung der gesamten westeuropäischen Länder. 


Millionen t Erdöl einen neuen Förderrekord. Es soll se 
Förderung bis 1960 um 28% auf 13,5 Millionen t erhöhe 


1960 eine Steigerung der Erdölgewinnung auf 135 Millionen 
vorgesehen. Gleichzeitig soll auch die Naturgasgewinn 


el 


noch einen Vorsprung vor'den Staaten des Ostblocks (2176 kg 
wenn man jedoch die langfristige Entwicklung betrachte 
wird man feststellen können, daß der noch vor dem Krie, 
bestehende erhebliche Unterschied zwischen dem Osten 
dem europäischen Westen hinsichtlich der Intensität des 
Energieverbrauchs allmählich abnimmt. Während die östlie en 
Länder im Jahre 1925 pro Kopf der Bevölkerung erst rund 
700 kg an Primärenergie verbrauchten, waren -es 1938 schon — 
rund 1300kg und 1953 bereits 2176kg. Die wes 
Länder dagegen erhöhten ihren Verbrauch an Primärenergie 
je Kopf der Verbraucher nur von 2076 kg in 1925 auf 2236 
in 1938 und erreichten mit 2549 im Jahre 1952 ihren bisher 
höchsten Stand.“ en oes 
Abschließend heißt'ess 2S" ag fe 
„Wie man die Dinge auch«beurteilen mag, wesentlich 
scheint hierbei festzustellen, daß einem wachsenden Defi 
des Westens an Energie (man beachte die Vergrößerung des © 
Zuschußbedarfs von 1938 bis 1953 von 31,5 Millionen ¢ : 
120,6 Millionen t SKE) eine enorm ansteigende Produk 
in den östlichen Staaten gegenübersteht, wobei allerdir 
immer noch fraglich ist, ob diese auch auf Jahre hinaus in der 
Lage ist, den schnell ansteigenden Bedarf der sich noch 
stärkerem Maße ausweitenden Industrie der Ostblockländer, © 
insbesondere der UdSSR und Chinas, vollauf zu decken.“ 
3 


wünschen, daß diese, um eine objektive Darstellung bemühte — 
Information, auch bei anderen Berichterstattern in West- 
deutschland Schule machen würde. : : 5 4 


Der Kampi um die Erdgaspreise in den USA Sr ’ 


Der seit einigen Jahren lebhafte Stfeit um die Regulierung 
der Erdgaspreise in den USA hat dadurch einen vorläufigen 
Abschluß erhalten, daß Präsident EISENHOWER sein Veto 
gegen die Beschlüsse des Repräsentantenhauses und des S 
nates, die Erdgasproduzenten von der Preiskontrolle dure 
die Federal-Power-Commission zu befreien, einlegte. Im Juli 
1955 hatte das Repräsentantenhaus mit 209 gegen 203 Stim- 
men und im Februar 1956 der Senat ein Gesetz angenommen 


das den Erdölproduzenten eine Befreiung von jeglicher sta: 


= 


eee) 


das nunmehr eine Kontrolle der Erzeugerpreise gesetzlich 
verfügt wird, dürfte wahlpolitisch bedingt sein; denn Präsident 
EISENHOWER erklärte, daß er grundsätzlich für eine Be- 
freiung der Erdgasproduzenten von der Bundespreisregu- 
lierung sei, weil er das im Interesse einer Weiterentwicklung 
der Erdgaserzeugung für wünschenswert halte. Den Gegnern 


Ganteherte. Das Veto des Präsidenten, durch 


der Preiskontrolle, vorwiegend aber den Demokraten der — 


Südstaaten, wird vorgeworfen, daß sich ihre Abgeordneten 
und Senatoren durch Gelder der Ölkonzerne hätten bestechen 
lassen. Eine Reihe von Untersuchungsausschüssen wurde ein- 
gesetzt, um die Machenschaften aufzuklären. Präsident 
EISENHOWER hat sich durch sein Veto bei den Erdgas- 


Konsumentenmassen des Nordens und des Mittleren Westens — 
beliebt gemacht, während die Produzenten des Südens und 


ihr Anhang seine Entscheidung verurteilen. = 
_ „Unter den 8000 Erdgas produzierenden Gesellschaften ge- 


winnen mehr als die Hälfte des Erdgases 22 große Erdöl- 
konzerne. 28 % der Gesamtproduktion produzieren dabei die 


acht größten Erdölkonzerne. 87% der Gesamtgewinnung an — 


Erdgas entfällt auf die sieben südlichen bzw. südwestlichen 
Staaten Mississippi, Louisiana, Arkansas, Texas, Oklahoma, 
Kansas und Neu-Mexiko. Etwa die Hälfte des Erdgases wird 
in 


bnehmern verkonsumiert, zu denen viele Betriebe der che- 
mischen und der Aluminium-Industrie gehören, Die andere 
Hälfte wird von etwa 100 Ferngasleitungs-Gesellschaften in 
etwa 640 000 km langen Ferngasleitungen vor allem in die 


ostens und Mittelwestens transportiert. In den letzten Jahren 


bei Beginn der Heizperiode an- und bei ihrer Beendigung ab- 
stellt. Das Erdgas wird von Texas nach New York den Ab- 


den Staaten, in denen es gewonnen wird, von den örtlichen - 
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monopols (ENT), besonders der Industrieverband Confindustria 
und der rechte Flügel der Koalition sind der Meinung, daß 
das Gesetz einzig dazu angetan ist, das Auslandskapital fern- 
zuhalten. Ob das Gesetz in der gegenwärtigen Fassung vom 
Parlament angenommen wird, ist noch offen. Konzessionen 
werden einstweilen nicht erteilt. 

Nach der bisherigen geologischen Erkundung ist man all- 
gemein der Ansicht, daß das italienische Erdöl nach einer Er- 
schließungsperiode von 10 bis 15 Jahren die Energiebilanz 
des Landes auf eine völlig neue Basis stellen würde, die vom 
Import weitgehend unabhängig wäre. Es ist daher von ent- 
scheidender Bedeutung, wer diese wichtige Energiequelle der 
nächsten Zunkuft in der Hand hat. ERS. 


Wer Ohren hat, der hore .. . 
Die westdeutsche Zeitschrift ,,Erd6l und Kohle‘ brachte 
in der Dezember-Nummer 1955 auf Seite 931 folgende lako- 


- nische Mitteilung: 


ist ein großer Teil der Haushaltungen von Groß-New-York 
yon Erdöl- oder Anthrazitfeuerung auf sich automatisch regu- 
lierende Erdgasheizungen umgestellt worden, die man einmal 


nehmern über ca. 1600 km Leitungslänge zugeführt. Zahlreiche © 
frühere Gasanstalten auf Steinkohlenbasis sind in Verteiler- 


stellen für Erdgas umgewandelt worden. In den Neu-England- 


Staaten macht der Erzeugerpreis nur etwa 3 % des von den 


Verteilerstellen den Konsumenten berechneten Preises von 


etwa 90 Cent per 1000 Kubikfaß aus. 
Italiens Erdölgeseiz immer nod umkampit s 
Die Änderungen 2 Entwurf des itälienischen 


Bon 
gesetzes, die von der Regierung SHGNI gebilligt wurden, sieht 


unter anderem die Gewinnverteilung zwischen Staat und 
Konzessionär im Verhältnis 60: 40 vor. Die Gegner des Staats- 


Die Korrelation geologischer Horizonte auf Grund der 
 physiko-themischen Eigenschaften des Erdöls 
Ab ‘der polnischen Naphtha-Literatur gibt es nur wenige 
Veröffentlichungen über Erdölanalysen, die auf direkt aus 
len Fördersonden entnommenen Rohöl basieren, das hin- 
sichtlich seiner industriellen Verarbeitung oder für geolo- 
yische Zwecke untersucht wurde. Die von den verschiedenen 
Raffinerien durchgeführten Untersuchungen über die an- 
fallende Menge und die Qualität einzelner Produkte be- 
schränken sich meistens auf die Analyse einer Durchschnitts- 
probe, aus dem ganzen Feld, oder bestenfalls auf Unter- 
suchungen von Proben, die an einigen Punkten des Feldes 
»ntnommen wurden. Diese Arbeiten wurden durchgeführt, 
yhne die erzielten Ergebnisse mit der Geologie des unter- 
suchten Gebietes im Einklang zu bringen. 

Eine bedeutende Arbeit zu diesem Problem wurde 1936 
yon Ing. K. Karz in Polen veröffentlicht. Der Verfasser gab 
n dieser Arbeit die Untersuchungsergebnisse über die physi- 
zalischen Eigenschaften von Erdölen bekannt, die aus einer 
yanzen Reihe von Sonden verschiedener Ölfelder entnommen 
vorden waren. Gleichzeitig führte er eine Einteilung nach der 
tratigraphischen Zugehörigkeit der Erdöle durch. 

Das polnische Naphtha-Institut hat nunmehr den Versuch 
iner Korrelation polnischer Erdöle auf Grund ihrer physiko- 
'hemischen Merkmale unternommen, wobei es von den Er- 
rebnissen der Korrelation geologischer Horizonte auf Grund 
ler chemischen Zusammensetzung der Grundwässer aus- 
‚eht. Auf der Grundlage dieser Untersuchungen ist es möglich, 
Schlüsse über die Veränderung des Erdölcharakters zu ziehen, 
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Erdöl- 
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„Erste öffentliche Mineralölausschreibung für die Streit- 
krafte. Im Bundesanzeiger Nr. 235 vom 6. Dezember 1955 
ist eine Ausschreibung des Bundesverteidigungsministeriums 
für die Lieferung von 650001 VK, 2400 kg Motorenöl, — 
660 kg Getriebeöl und 660 kg Abschmierfett an die Streit- 
kräfte (Versorgung f. Aufstellung Andernach) für den Zeit- 
raum vom 2. Januar bis 31. Marz 1956 veröffentlicht.‘ 


424 Millionen — und nodı kein Ü 
Die westberliner Zeitung ,,Der Tag“ berichtete ihren Lesern 


twa 020 UUU kn ie - Anfang dieses Jahres: ~- 
hochindustrialisierten und dichtbevölkerten Staaten des Nord- - = 


~5,Hin Explorationsteam der Shell-D’Arcy Exploration Co 
hat in zweijähriger Arbeit eine geophysikalische Unter- 
suchung des Niger-Deltas durchgeführt, die sich auf ein 
Gebiet von 14000 Quadratmeilen erstreckte. Die Firma 
Shell-D’Arcy ist bereits seit 18 Jahren auf der Suche nach 
_ Ol in Nigeria. Die hierbei bisher entstandenen Kosten be- | 
_ laufen sich auf rund 12 Millionen £ (rund 244 Millionen DM). 
Obwohl bei einigen Bohrungen Ölspuren angetroffen wurden, 
ist es bisher noch nicht gelungen, Öl in kommerziellen 
Mengen zu finden.“ ss ak 2 


Zunehmende Bergbauuniälle 

Im rheinland-pfälzischen Bergbau nimmt die Zahl der 
Unfälle ständig zu. Im Bergbau auf Steine und Erden er- 
höhten sich diese von 784 (1954) auf 935 (1955). Beim Erz- 
bergbau wurde im letzten Jahr eine Steigerung von 36 Un- 
fällen verzeichnet und bei Erdöl und Erdgas um 100 %. Die 


‚tödlichen Unfälle haben sich von 9 im Jahre 1954 auf 1l im  ~ 
Jahre 1955 erhöht. 


ee Bucibesprechungen 


die von der Formation und der Teufe des produktiven Hori- 
zontes abhängig sind. Außerdem könnten durch ein genaues 
Studium die Eigenschaften dieser untersuchten Erdöle aus 
gewertet und wahrscheinlich als Grundlage für die Planung 
hinsichtlich der Erkundung tieferer Ölhorizonte herangezogen 
werden. 

Der Versuch einer Korrelation geologischer Horizonte auf 
Grund der physiko-chemischen Eigenschaften polnischer Erd- 
öle wurde in der ersten Phase für das Olfeld ,,Folusz-Piel- 
grzymka“ durchgeführt. Zwecks Bearbeitung des gesamten 
Problems der Korrelation geologischer Horizonte dieses 
Feldes wurden 86 direkt aus den Fördersonden entnommene 
Erdölproben untersucht. 

“ Um den mit der Durchführung der chemischen Vollana- 
lysen verbundenen Schwierigkeiten zu entgehen, wurden die 
einzelnen physiko-chemischen Eigenschaften der Erdöle unter- 
einander verglichen, und zwar das spezifische Gewicht, der 
Paraffingehalt, die Viskosität, der Erstarrungspunkt und der 
Rückstand, sowie die Ergebnisse denen der normalen Desti- 
lation nach ENGLER gegenübergestellt. Für die Einführung 
solcher vereinfachten Methode spricht die allgemein bekannte 
Tatsache, daß man auf Grund der erwähnten Merkmale 
Schlüsse auf den Gehalt an leichten Destillaten, an harz- und 
asphaltartigen Substanzen sowie auf den Gehalt an Schwefel- 


‘und Stickstoffverbindungen ziehen kann. Außerdem sind 


diese Merkmale als die hauptsächlichsten Eigenschaften an- 
zusehen, welche die verschiedenen Erdöltypen charakteri- 
sieren. 

Auf Grund der erzielten Untersuchungsergebnisse hin- 
siehtlich der Eigenschaften von Erdölen wurde eine Reihe 
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von Schlußfolgerungen bezüglich der Merkmale «einzelner 
Erdölsorten sowie über ihre Zugehörigkeit zu den einzelnen 
geologischen Horizonten gezogen. 

Im Jahre 1955 wurde vom Naphtha-Institut dieses Problem 
für die Ölfelder Rowne-Rogi, Wietoznianka, Bobika-Zeki 
bearbeitet. Für die obengenannte Ausarbeitung wurden 58 
Ölproben untersucht, die den verschiedenen geologischen Hori- 
zonten entnommen wurden. 

Die Bearbeitung dieser Ölfelder, ebenso wie die des Ölfeldes 
Folusz-Pielgrzymka, haben gute Ergebnisse gezeitigt, und 
auf Grund von Untersuchungen der physikalischen Eigen- 
schaften kann man die Zugehörigkeit zu den einzelnen geolo- 
gischen Horizonten deuten. 

Gegenwärtig beschäftigt sich das Naphtha- Institut mit 
derselben Frage fiir vier andere Erdölfelder. 


JULIAN Pout, (in ee Nr. 10, 1955) 


N 


LOMTADSE, W.D. 
Bodenphysikalisches Praktikum 


VEB Verlag Technik, Berlin 1955, 2558. mit 76 Abb., 

39 Tafeln u. 9 Anlagen, Preis 17,— DM 

Das vorliegende Buch ist eine Übersetzung aus der so- 
wjetischen Fachliteratur. W. D. LOMTADSE ist Inhaber des 
Lehrstuhls für Hydrogeologie und Ingenieurgeologie am Berg- 
bauinstitut Leningrad. Der Originaltitel „Methoden der 
Laboratoriumsuntersuchungen der physikalisch- mechanischen 
Eigenschaften der Sand- und Tonböden‘‘, Moskau 1952, wurde 
von den Übersetzern sinngemäß für diese deutsche Ausgabe 
verkürzt. Die - äußere Ausstattung kann als außerordent- 
‘lich geschmackvoll bezeichnet werden. LOoMTADSE ist ein 
anerkannter sowjetischer Fachwissenschaftler auf dem Gebiet 
der Ingenieurgeologie sowie vor allem der bodenphysikalischen 
und bodenmechanischen Untersuchungsmethoden. Die zur Be- 
urteilung der ‘Untergrundschichten für das Baugeschehen 


notwendigen Laboruntersuchungen werden sehr ausführlich 


beschrieben, und zwar von der Probenahme beginnend bis 
zur Auswertung der Versuchsergebnisse. Zahlreiche gute Ab- 
bildungen der Geräte sowie Diagramme und Tafeln dienen dem 
besseren Verständnis. 


Das ‚Bodenphysikalische Praktikum“ wird eine fühlbare 
Lücke schließen überall dort, wo ingenieurgeologische Arbeiten 
und besonders bodenphysikalische bzw. bodenmechanische 
Untersuchungen durchgeführt werden. Die Mannigfaltigkeit 
der beschriebenen Versuchsgeräte für die verschiedenen Unter- 
suchungsmethoden, die in der Sowjetunion angewendet 
werden, ist besonders hervorzuheben. Namentlich Laboranten 
und Techniker werden diese Übersetzung begrüßen, da bisher 
in deutscher Sprache vorhandene Lehrbücher über Ingenieur- 
geologie, Geotechnik und Bodenmechanik zumeist recht um- 
fangreich und zum Teil mehr an spezielle wissenschaftliche 
Fachkräfte gerichtet sind. Das vorliegende ,, Bodenphysika- 
lische Praktikum“ wendetsich vorallem an den Praktiker, daher 
wurde auch dieser deutsche Untertitel gewählt, ohne auf 


größere mathematische Ableitungen einzugehen. Auch Stu- 
dierenden der Fachrichtungen Ingenieurgeologie, Hydro- - 


geologie, Baugrundmechanik und Bergbau an den Hoch- und 
Fachschulen wird dieses kleine Fachwerk von großem Nutzen 
sein. 


VoLz, E, 
Die Molassestrukturen Heimertingen und Lauben 


„Erdöl“. Zeitschrift Wien/Hamburg 3/56. 8. 293—302. 


Vorz gibt anhand von Bohrprofilen eine Beschreibung 
der Stratigraphie vom Grundgebirge bis zur oberen Süß- 
wassermolasse und eine kurze Palägeographie der einzelnen 
Formationen. Die Arbeit wird ergänzt durch 2 Karten und 
8 Profile. Über die Ölanzeichen und Ölimprägnstionen 
schreibt er am Schluß: 


„Im ganzen Mesozoikum der Heimertingen 1 wurden 
nirgends Ölimprägnationen beobachtet, obwohl geeignete 
Träger in verschiedenen Horizonten vorliegen. Die Dogger- 
Beta-Sandsteine haben einen Porenraum von 16 bis 17% 
mit Durchlässigkeiten zwischen 150 und 250 md, im Rhät- 
Lias und im Stubensandstein steigt die Porosität sogar 
bis 26%. Deutliche Gasspuren zeigten sich im Stuben- 
sandstein mit einer Zusammensetzung von 47% Methan, 
2,8% Aethan, 45,5% Stickstoff, 3,9% Kohlendioxyd. Ein 
Test brachte jedoch nur einen geringen Druckaufbau. 


Die Erst zeigte Imprägnationen: : 

1, am Kopf, einsetzend 50 bis 80 cm unter ihrer One i 
mit einer Trägermächtigkeit zwischen 0,5 und 2,2 m. Bei 
der Heimertingen 3 ist der Träger mit zusammen 110 cm 


in vier Zonen aufgespalten. — : 

2. Wahrend Heimertingen 1 und 2 in tieferen Horizonten _ 
keine Ölanzeichen brachten und 3 und 4 nur die obersten 
Meter der Bausteinschichten durchteuften, waren bei, 
der Lauben einige Flasern des sandmergeligen Teils im- 
prägniert. 3 

3. In der wieder gröber sandigen Basisregion der Lauben 1 
sind 160 cm eines ziemlich kalkigen Feinmittelsandsteins 
durchgehend impragniert, nach oben und unten best E 
durch dichten Kalksandstein. 2 
Porosität und Permeabilität im Träger betragen a 
16,8% und 46 md. Die gemessenen Lagerstättendrücke - 
liegen unter dem hydrostatischen Druck, so daß nur 
durch Tiefpumpe gefördert werden kann: 
Heimertingen 1 und 3 werden intermittierend geschöpft 
und geben eine Monatsproduktion von etwa 15 t. Die | 
Heimertingen 4 hat eine monatliche Anfangsproduktion _ 
von etwa 350 t eines leichten Öles von der Dichte 0,840. 
Lauben 1 ergab bei einem ersten Test zwar 500 Liter | 
wasserfreies Ol pro Tag, wurde aber nach einem Halli- 
burton-Frac nicht i in Produktion genommen. E.T 


GLOGOCZUWSKI, J. J. 


Die Rolle der Mikrosymptome iür Erdölhöffigkeit bei der geo- 
logischen Komplexkartierung 


(Aus den Arbeiten des polnischen Brdölforschungsinstitut) 
Zeitschrift ,,Nafta‘‘, Nr. 1/1956, Seite 4—8 — 


Einleitend wird kurz die Effusion und Diffusion erörtert, 
sowie Menge und Richtung der heraufströmenden Gem 
küle, die physikochemische Einwirkung und biochemische - 
Aktivität (Ausbildung eigenartiger Bakterienflora) in ober- 
flachennahen Diffusionsraumen. 3 

Es folgt die Darlegung des eigentlichen Themas: Be 
tung der Oberflächensymptome, in Verbindung mit dem 
Heraufwandern von Kohlenwasserstoffen aus Erdöl- und 
Erdgaslagerstätten, die dadurch hervorgerufenen Umwand- 
lungen im Chemismus der Boden- und Unterbodenschichten. 
Die Geochemie erfaßt alle diese Veränderungen durch das 
geochemische Erkundungsverfahren. Die Auswertung von. 
Ergebnissen dieses Untersuchungsverfahrens lassen Deu- 
tungen zu, ob die beobachteten Symptome mit einer ee ; 
statte in Verbindung stehen. — 

Anschließend folgt eine ausführliche Besprechung der vas 
artigen Kohlenwasserstoffe, Mikroexhalationen und der Gas- 
arten, die vollwertige Ölführungsanzeiger sind. Es schließen 
sich Ausführungen über Bildung einer spezifischen Bakterien- 
flora in Böden mit starker Gasaufströmung, Bitumenermitt- 
lung durch Alphastrahlung (Bitumenanomalien), die Gamma- 
strahlung, geomikrobiologische Untersuchungsverfahren und _ 
Untersuchungen über Spurenelemente als sogenannte Boden- 
salzanzeiger an. Abschließend wird ein Gruppierungsschema — 
der geochemischen Komplexe gegeben. Er 
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PACLT, J. 
A System of Caustolites 


Tschermates min. u. petr. Mitt., Dritte Folge, Ba. 3 
Wien 1953, 8. 332—347 


Der Verfasser gibt eine ausführliche und detaillierte Klassi- ~ : 
fikation der Kaustobiolithe, die durch ein recht ausführliches — 
Literaturverzeichnis ergänzt wird. Besonders hervorzuheben — 
ist der Index, in dem eine große Zahl der international ge 
läufigen Bezeichnungen für die einzelnen Kaustobiolithe zu- 
sammengestellt ist. = 
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SCHNITZER, W. A, N 


Vorkommen und Entstehung anthvaxolitits ähnlicher Bitumina im 
Frankenwald 


Geol. Bl. NO-Bayern, Bd. 2, Belangen 1952, S. 119— 197 


Der Verfasser beschreibt anthraxolith-ähnliche Bitumina 
aus dem Kohlenkalk und Devon des Frankenwaldes, daneben 
auch gleiche Funde aus dem Unterkarbon von Lehesten. (Thii- 
ringen). Er macht den Vorschlag, eine Gruppe von Anthraxo- 
lithen und anthraxolith- ahnlchen Bitumina einzuführen, 
die in der Reihe der metamorph beeinflußten Bitumina zu 
ihrem stabilen Endglied, dem Graft, hinüberleiten wurde.” 

E. 


In den nächsten Heften 


der 
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erscheinen u. a. folgende Beiträge: 


N. K. GRJASNOW 
RUDOLF JUBELT 
EDGAR VOGEL 
FRIEDRICH LEUTWEIN 
RUDOLF JUBELT 


ROBERT LAUTERBACH. 


ERICH LANGE 


HERBERT REH 


FRIEDRICH STAMMBERGER 
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N. B. WASSOJEWITSCH 
JADWIGA ZLOTNICKA 


D. A. SENKOW 
A. A. BOGDANOW 
A. A. KARZEW 


W. E. CHAIN 


I. M. GUBKIN 
GLASKOWSKIJ 
N. F. BALUCHOWSKI 


M. F. SWISCHTSCHEW 
& A. G. TATARINOW 


G. T. OWNATANOW 


M. N. SAFIULLIN 
& W. P. GRABOWITCH 


W. I. SKOK 


I, M. KOSCHELEWA 
& M. M. KUSAKOW 


Die russische Tafel und die Erdölerkundung 


Zur Entstehung silikatischer Nickellagerstätten 


Beiträge zur Methodik der geologischen Erkundung 
Geochemische Prospektion 


Methodik der geologischen Erkundung einer silikatischen 
Nickellagerstätte 


Geophysikalische Prospektionsverfahren zur Aufsuchung 
und Erschließung von Nickellagerstätten 


Der Rohölpreis des kapitalistischen Weltmarktes 
Der „Größere Witwatersrand“ als Uranproduzent 
Entwicklungslinien der sowjetischen Vorratsklassifikation 


Über die Vorbereitung und Durchführung von geologischen 
Erkundungsarbeiten (mit besonderem Hinweis auf die Erd- 
öl-Gaserkundung) 


Zur Geologie der Nickelerzlagerstätte Ernstthal- 
Kuhschnappel 


Vorläufige Schlußfolgerungen aus der Aussprache über die 
geologische Kartierung in der Deutschen Demokratischen 
Republik 


Nickel als Rohstoff 
Drucksetzungsversuche mit Weichbraunkohlen 


Geologische und ingenieurgeologische Probleme beim Bau 
der Talsperren des Bodewerkes 


Probleme der Prospektierung nicht ausstreichender Lager- 
stätten 


Erdölfallen und Erdöllager 


Die Korrelation von Erdölhorizonten nach Spurenelementen 
der Erdölaschen 


Die Veränderlichkeit bei Erzkörpern 
Einige Bemerkungen über Randsenken 


Geochemische Such- und Erkundungsmethoden auf Erdöl 
und Erdgas 

Über den stetig-unstetigen Verlauf der tektonischen 
Prozesse 


Der Erdölreichtum der UdSSR 
Geochemische Eigenschaft des Nickels 


Einige strittige Fragen der Erdölgeologie und Wege zu 
ihrer Lösung 


Geologischer Bau und Erdölführung des östlichen Teiles 
der Melekes—Radajewsker Senke 


Über die Konstruktion der Bohrlöcher 


Das Bohren von Bohrlöchern mit Sektions-Turbobohrern 
188 10% 


Über die Stufen des Tiefenmetamorphismus fossiler Kohlen 


Die Methodik der Herstellung und Untersuchung von 
Modellkernen aus Quarzsand 


GEOLOGIE — 


das gesamte Gebiet der Geologie und Mineralogie “ 
sowie der angewandten Geophysik 


Herausgegeben von der } 
Staatlichen Geologischen Kommission der Deutschen Demokratischen Republik 


Die Zeitschrift bringt Beiträge aus allen Gebieten der geologischen Wissenschaft. Sie wendet sich an den 
Mineralogen, Petrographen, Lagerstättenkundler und Paläontologen ebenso wie an den Geophysiker, Geo- 
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LEUTWEIN. 


Demnächst erscheinen u.a. folgende Beiträge: 


K. v. BÜLOW: Versuche einer Systematik der primär-tektonischen Elemente 
I. T. ROSENQVIST: Die subpolaren Quicktone — Ein Problem der Tonkolloid-Chemie 


P. R. LANGE: Die Vorarlberger Flyschzone am Südrand des helvetischen Halbfensters zwischen Hoher Ifen und Widderstein im 
Kleinen Walsertal 


E. A. ERMERT: Über einige Fälle von Strömungsfaltung (?) in den Fischflußschichten bei Narubis (Südwestafrika) 
ERICH KNAUER: Zur Kenntnis der Störungstektonik am Nordrand des Büchenbergsattels bei Elbingerode im Harz 


Die Zeitschrift GEOLOGIE erscheint achtmal im Jahr. Der Preis beträgt bei einem Format von 17 x 24cm 
pro Heft 4,— DM, Doppelheft 8,— DM 


Bestellungen durch eine Buchhandlung erbeten 


AKAD EM IE-V ER LA 6 OS 


Schriftenreihe des praktischen Geologen 
Redaktion: Prof. Dr. A. Schiller, Berging.-Geol. F. Stammberger und Dr. Stock 


Die Staatliche Geologische Kommission und die Zentrale Vorratskommission beginnen noch in die- 
sem Jahre mit der Herausgabe einer Schriftenreihe des praktischen Geologen. In instruk- 
tiver und leicht verständlicher Form werden in kleinen Bändchen — 150 bis 200 Seiten — wichtige 
praktische Fragen der geologischen Erkundung von Lagerstätten behandelt werden. | 
Vorgesehen sind u.a. folgende Schriften: 

1. Einführung in die Berechnung von Lagerstättenvorräten fester nutzbarer Bodenschätze. 

2. Die geologische Dokumentation und Bemusterung bei geologischen Erkundungsarbeiten. 

3. Die Methodik der Erkundung von Lagerstätten mineralischer Rohstoffe. 

4. Geophysik für Erkundungsgeologen. 


Band 1 dieser Schriftenreihe erscheint gegen Ende des Jahres. Voraussichtlicher Preis 8,— DM. 


Vorbestellungen sind an die Redaktion der „Zeitschrift für angewandte Geologie‘, Berlin N 4, Invalidenstr. 44, 
zu richten. 


ty — Antriebsriemen 


Uniibertroffen an Lebensdauer und Kraft 


Hervorragend bewährt für Rotary-Pumpen und Hebewerke, 
Brecher- und Kompressoren-Anlagen 


Schlagwetter- und Funkensicherheit geprüft und bestätigt. 


A” Seit 75 Jahren aa 


Thilo Hoffmann, Schlotheim/Thür., der Gütebegriff. Telefon 336/337 


